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PRESENTACION 


La presente obra: Fisica de la Coleccion Uniciencia Sapiens, comprende los temas 
exigidos en los prospectos de admision de las principales universidades del pals, en 
especial el de la Universidad Nacional de Ingenierla (UNI), y el desarrollo de temas selectos 
tratados al final del libro. Esta obra va dirigida a los estudiantes que se inician en el estudio 
de la Fisica fundamental, en los colegios preuniversitarios y centros preuniversitarios. El 
objetivo de la obra es la comprension de las leyes de la Fisica fundamental y utilizarlas en 
los diferentes problemas. 

En cada capltulo se ha puesto enfasis en realizar una amplia teoria, ejemplos basicos 
de cada concepto, problemas resueltos, problemas de examen de admision UNI, problemas 
propuestos con sus respectivas claves; basados segun su dificultad, utilizando estrategias 
adecuadas para la facil comprension de los estudiantes que se preparan en el nivel preuni- 
versitario. Ademas, pretende una comunicacion directa con el lector, y garantiza un aprendi- 
zaje progresivo, revisando exhaustivamente los problemas 

Lo que pretende este libro es que los alumnos aprendan a analizar, recopilar datos y 
elaborar estrategias adecuadas para solucionar cualquier tipo de problema. La constancia 
en su preparacion es importante para obtener buenos resultados. 


El Editor 


Anolisis 

dimensional 




Galileo Galilei (Pisa, 15 de febre- 
ro de 1564-Arcetri, 8 de enero de 
1642) fue un astronomo, filosofo, 
ingeniero, matematico y fisico 
italiano, relacionado estrecha- 
mente con la revolucion cienti- 
fica. Eminente hombre del Rena- 
cimiento, mostro interes por casi 
todas las ciencias y artes (musica, 

Iiteratura. pintura). Sus logros in- 
cluyen la mejora del telescopio. 
gran variedad de observaciones 
astronomicas. Ia primera ley del 
movimiento y un apoyo deter- 
minante al copernicanismo. Ha 
sido considerado como el «padre 
de la astronomia moderna». el 
«padre de la fisica moderna» y el 
«padre de la ciencia». estudio el 
movimiento de Ios cuerpos en 
una epoca en que la Fisica estaba muy atrasada y lo pudo traducir en expresiones matematicas a 
traves del analisis dimensional. 


Su trabajo experimental es considerado complementario a Ios esc ritos de Francis Bacon en el 
establecimiento del moderno metodo cientifico, a la vez que su carrera cientlfica es complemen- 
taria a Ia de Johannes Kepler. Su trabajo se considera una ruptura de las teonas asentadas de la 
fisica aristotelica y su enfrentamiento con la Inquisicion romana de Ia Iglesia catolica suele pre- 
sentarse como el mejor ejemplo de conflicto entre religion y ciencia en la sociedad occidental. 

Fuente: Wikipedia 
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<4 ECUACION 0 FORMULA DIMENSIONAL 

La dependencia entre una magnitud (unidad) derivada y 
las magnitudes (unidades)fundamentales se determina 
por la ecuacion o formula dimensional (o brevemente 
dimensiones), que representa un monomio formado 
por el producto de los simbolos de las magnitudes 
(unidades) fundamentales elevados a diversas 
potencias denominados dimensiones. 

Asi, la ecuacion o formula dimensional de la magnitud 
(unidad) X tendra la forma: 


<4 PRINCIPIO DE HOMOGEN EIDAD DIMENSIONAL 

En toda igualdad matematica o formula fisica que 
expresa la relation entre las diferentes magnitudes 
fisicas, las dimensiones en el primer y segundo 
miembros, deben ser iguales. 

Sea la formula fisica: A = B 2 + C => [A] = [B 2 ] = [C] 

Ejemplo: Analicemos la formula para determinar el re- 
corrido de un movil, en linea recta, con velocidad cons- 
tante. 

d = vt 


[X] = L a M 6 T e d l e J' N 5 


...( 1 . 1 ) 


X: Simbolo de la magnitud (unidad) X. 

[X]: Dimensiones de la magnitud (unidad) X. 

L: Simbolo de la magnitud (unidad) de longitud. 
a: Dimension de X respecto de la longitud. 

M: Simbolo de la magnitud (unidad) de masa. 
b: Dimension de X respecto de la masa. 

T: Simbolo de la magnitud (unidad) de tiempo. 
c: Dimension de X respecto del tiempo. 

0: Simbolo de la magnitud (unidad) de temperatura. 
d: Dimension de X respecto de la temperatura. 

I: Simbolo de la magnitud (unidad) de intensidad de 

corriente electrica. 

e: Dimension de X respecto de la intensidad de co- 
rriente electrica. 

J: Simbolo de la magnitud (unidad) de intensidad luminosa. 
f: Dimension de X respecto de la intensidad luminosa. 

N: Simbolo de la magnitud (unidad) de cantidad de 
sustancia. 

g: Dimension de X respecto de la cantidad de sustancia. 

Ejempios: 

• Si A: area =* [A] = L 2 =» el area se mide en m 2 

• Si V: volumen => [V] = L 3 => el volumen se mide en m 3 

• Si D: densidad = - r ? asa - => [D] = M = ML“ 3 

volumen J l 3 

=> la densidad se mide en kgm 3 o kg/m 3 


<4 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI) 


MAGNITUD 

FUNDAMENTAL 

SIMBO- 

LO 

UNIDAD 

SIMBO- 

LO 

Longitud 

L 

metro 

m 

Masa 

M 

kilogramo 

kg 

Tiempo 

T 

segundo 

s 

Temperatura 

e 

kelvin 

k 

Intensidad de corriente electrica 

I 

amperio 

A 

Intensidad luminosa 

j 

candela 

cd 

Cantidad de sustancia 

N 

mol 

mol 


MAGNITUD AUXILIAR 

UNIDAD 

SiMBOLO 

Angulo piano 

Angulo solido 

radian 

estereorradian 

rad 

sr 


d: distancia recorrida, en m 
v: velocidad constante, en m/s 
t: tiempo empleado, en s 

=> [d] = [vt] = [longitud] - L 


* 

Recuerda: 

"Si una formula fisica es correcta, todos los terminos de 
la fdrmula son dimensionafmente iguales”. 

Si: d = v 0 t 4- -^at 2 , entonces se cumple que: 

Id) = Wot] = [^at 2 ] 


<4 REGLAS DIMENSIOMALES 

1. Si el valor numerico de la magnitud X es igual 
al producto (cociente) de los valores numericos 
de las magnitudes Ay B, entonces, la dimension 
de X sera igual al producto (cociente) de las 
dimensiones de A y B. 


Si: X = AB 
Si:X=f 


[X] - [A][B] 
[X] = [A][B] ' 


...(1.2) 

...(1.3) 


2 . 


Si el valor numerico de la magnitud X es igual a la 
potencia n/m del valor numerico de la magnitud A, 
entonces la dimension de X es igual a la potencia 
n/m de la dimension de A. 



...(1.4) 

...(1.5) 

...(1.6) 


3. Si el valor numerico de la magnitud X es un coefi- 
ciente constante (numero, angulo en radianes, fun- 
cion trigonometrica, funcion logaritmica, etc.) que es 
independiente de la dimension de las magnitudes 
(unidades) fundamentales, entonces la dimension 
de X es nula, y X es denominada “adimensionar. 


Si: X = numero => [X] = 1 

Si: X = sena =* [X] = 1 

Si: X = log b N => [X] = 1 

Si: X = constante numerica (adimensional) 


[X] = l°m 0 t 0 oTj°n° = 1 


...(1.7) 
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Ejemplos: 

Los angulos, funciones trigonometricas, funciones loga- 
ritmicas y en general cualquier numero son adimensio- 
nales. Convencionalmente la dimension de un numero 
es igual a la unidad. 

[sen30°] = 1; [loglOO] = 1; [13] = 1; [2-] = 1; [2,5] = 1 

4. Si: X = a b =* [b] = 1 

En toda formula fisica los exponentes son cantida- 
des adimensionales. 

5. Si: X = asena =* [ a ] = 1 

En toda formula fisica los angulos son cantidades 
adimensionales. 

<4 FINES V OBJETIVOS BEL ANALISIS DIMEN- 
SIONAL 

1. Expresar las magnitudes derivadas en funcion de 
las magnitudes fundamentales. 

2. Comprobar la veracidad de las formulas fisicas 
mediante el principio de homogeneidad dimen- 
sional. 

3. Determinar formulas fisicas empiricas a partir de 
datos experimentales obtenidos en el laboratorio. 

<4 FORMULAS DIMENSIONALES BASICAS 

1. [desplazamiento lineal] = [longitud] = L 

2. [desplazamiento angular] = [angulo] = 1 

3. [area] = [base][altura] = L L = L 2 

4. [volumen] = [area][altura]= L 2 L = L 3 

5. [velocidad lineal] =i^!g^2l=L = LT -i 

6. [velocidad angular] = [^ n 9 u H = J. = j -1 

[tiempo] T 

7. [aceleracion lineal] = ^ ^jempo ^ = = 2 

8. [frecuencia] = [ re y o|ucior )f s ] _ 1 = -p 1 

1 [tiempo] T 

9. [fuerza] = [masa] [aceleracion] = MLT 2 

10. [trabajo] = [fuerza] [distancia] = MLT 2 L = ML 2 T' 2 

jCuidado! 

• [trabajo] = [energia] 

• El trabajo y la energia en todas sus formas tienen 
igual dimension. 

• La energia calorifica. energia luminosa, energia 
nuclear, etc., tienen igual dimension. 

[energia calorifica] = L 2 MT' 2 
[energia nuclear] = L 2 MT~ 2 
[energia quimica] = L 2 MT 2 

11. [potencia] = | trabaj °] = ^ = L 2 MT' 3 
lK J [tiempo] T 

12. [energia cinetica] = [masa][velocidad] 2 

= 1M(LT -1 ) 2 = L 2 MT 2 

13. [energia potencial gravitatoria] = [m][g][h] 

= MLT 2 L = L 2 MT' 2 


15. [densidad] = - f masa J ~ ML 3 

[volumen | 

1 6. [cantidad de movimiento] = [masa][velocidad] = MLT 

17. [impulso] = [fuerza][tiempo] = MLT 2 T = MLT -1 

ilmportante!: 

[energia cinetica] = ML 2 T~ 2 
[energia potencial] = ML 2 T“ 2 
[trabajo] = ML 2 T 2 

“El trabajo y la energia son dimensionalmente iguales". 

Observacion: 

“La cantidad de movimiento e impulso tienen igual 
dimension”. 

<4 DIMENSIONED CANTIDADES FISICAS DERIVADAS 

Las unidades derivadas del SI se definen por expresio- 
nes algebraicas bajo la forma de productos de poten- 
cias de las unidades SI basicas o suplementarias, con 
coeficiente igual a la unidad. 

Hemos de tener en cuenta tambien que un mismo 
nombre de unidad SI puede corresponder a varias 
magnitudes diferentes y una misma unidad SI derivada 
puede expresarse de forma diferente utilizando 
nombres de unidades basicas y nombres de unidades 
derivadas. Conviene indicar que si una unidad derivada 
es expresable de formas diferentes, se admite el 
empleo preferencial de ciertos nombres especiales con 
objeto de facilitar la distincion entre magnitudes que 
tengan las mismas dimensiones. 

Asi, para la frecuencia se prefiere el hertz antes que 
s - '. o para el trabajo de una fuerza se prefiere el newton 
metro al joule , o para las radiaciones ionizantes se 
prefiere el becquerel al s \ etc. 

Ejemplos de unidades derivadas del SI definidas a par- 
tir de las unidades basicas y suplementarias: 

• Superficie: la unidad es el metro cuadrado, que co- 
rresponde a un cuadrado de un metro de lado. 

• Volumen: la unidad es el metro cubico, que es el 
volumen de un cubo de un metro de arista. 

• Velocidad: su unidad es el metro por segundo, que 
es la velocidad de un cuerpo que, con movimiento 
uniforme, recorre un metro en un segundo. 

• Aceleracion: tiene por unidad el metro por segundo 
al cuadrado, que es la aceleracion de un objeto en 
movimiento uniformemente variado, cuya veloci- 
dad varia, cada segundo, 1 m/s. 

• N.° de ondas: la unidad es el metro a la potencia 
menos uno (nT 1 ), y es el N.° de ondas de una ra- 
diacion monocromatica cuya longitud de onda es 
igual a un metro. 
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• Masa en volumen: su unidad es el kilogramo por 
metro cubico, que es la masa en volumen de un 
cuerpo homogeneo cuya masa es de 1 kilogramo y 
cuyo volumen es de 1 metro cubico. 

• Caudal en volumen: la unidad de medida es el 
metro cubico por segundo, que es el caudal en 
volumen de una corriente uniforme tal que una 
sustancia de 1 metro cubico de volumen atraviesa 
una seccion determinada en 1 segundo. 

• Caudal masico: unidad, el kilogramo por segundo, 
que es el caudal masico de una corriente uniforme 
tal que una sustancia de 1 kilogramo de masa atra- 
viesa una seccion determinada en 1 segundo. 

• Velocidad angular: aqui la unidad es el radian por 
segundo, que es la velocidad angular de un cuerpo 
que, en rotacion uniforme alrededor de un eje fijo, 
gira 1 radian en 1 segundo. 

• Aceleracion angular: tiene por unidad el radian por 
segundo cuadrado, que es la aceleracion angular 
de un cuerpo animado de rotacion uniformemente 
variada alrededor de un eje fijo, cuya velocidad 
angular varia cada segundo 1 radian por segundo. 

<4 CASOS ESPECIALES 

Formulas empiricas. 

Son aquellas formulas fisicas que se obtienen a partir 
de datos experimentales conseguidos de la vida coti- 
diana o en el laboratorio de ciencias. 

Ejemplo: 

La velocidad v del sonido en un gas depende de la pre- 
sion P y de la densidad D del mismo gas, y tiene la 
siguiente forma: v = P x D y 

Hallar la formula fisica para determinar la velocidad del 
sonido en cualquier gas. 

Resolucion: 

Aplicando el principio de homogeneidad dimensional: 

M = [P x ][D y ] =* LT 1 = (ML _1 T 2 )*(ML~ 3 ) y 
-*□“' = M X L x T 2x M v L~ 3y 
=> M°L , r' = M x+y L‘ x “ 3i T“ 2x 

A bases iguales le corresponden exponentes iguales: 

T: -1 = -2x =* x = 1/2; 

M: 0 = x + y => y = -1/2 
Reemplazando: v = P 1/2 D 1/2 

Luego: v = 

Propiedades de los exponentes 

Los exponentes son siempre numeros, por consiguien- 
te la dimension de los exponentes es igual a la unidad. 


Ejemplo: 

En la siguiente formula fisica, hallar la dimension de Z: 
Z = ke kt ; donde; e: numero; t: tiempo. 

Resolucion: 

a) La dimension del exponente es igual a la unidad: 
[k][t] = 1 =* [k] = T" 1 

b) Principio de homogeneidad dimensional: 

[2] = [k]_[e“] => [Z] = r 1 

t 1 i 

Propiedad de los angulos 

Las funciones trigonometricas se aplican a los angulos. 
pero estos son numeros, por consiguiente la dimension 
de los angulos es igual a la unidad. 

Ejemplo: 

En la siguiente formula fisica, indique la dimension de x: 
x = wAsen(wt), donde; A: longitud; t: tiempo. 

Resolucion: 

a) La dimension del angulo es igual a la unidad: 

[w][t] = 1 => [w]T = 1 

[w] = T 1 

b) La dimension de la funcion seno es igual a la uni- 
dad: [sen(wt)] = 1 

c) Analizando la formula tenemos: 

[x] = [w][A][sen(wt)] 

T ri T 

Luego: [x] = LT -1 

Propiedad de la suma y la resta 

En las operaciones dimensionales no se cumplen las 
reglas de la adicion y sustraccion. 

L + L + L = L 
M - M = M 

Ejemplo: 

Hallar la dimension de K en la siguiente formula fisica: 
K = (x + a + b 2 )(a 2 - y); donde; x: longitud. 

Resolucion: 

a) Principio de homogeneidad dimensional: 

[x] = [a] = [b 2 ] = L => [a 2 ] = [y] = L 2 

b) Analizando la formula fisica: 

[K] = [x + a + b 2 ] [a 2 - y] 

[K] = [L + L + L] [L 2 - L 2 ] 

~L '~U~ 

[K] = LL 2 = L 3 

Luego, K representa el volumen. 
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PROBLEMAS RESUELTOS __S 


1. Determinar la dimension de las principales magni- 
tudes fisicas derivadas. 

Resolucion: 

1 . [area] = L 2 

2. [volumen] = [Ah] = L 3 

3. [densidad] = [m/V] = ML' 3 

4. [velocidad] = [d/t] = LT 1 

5. [aceleracion] = [Av/t] = LT" 2 

6. [fuerza] = [ma] = MLT 2 

7. [trabajo] = [Fd] = ML 2 T 2 

8. [potencia] = [W/t] = ML 2 T" 3 

9. [energia] = [me 2 ] = ML 2 T" 2 

10. [presion] = [F/A] = ML _1 T" 2 

11. [velocidad angular] = [0/t] = T" 1 

12. [periodo] = [t] = T 

13. [frecuencia] = T" 1 

2 . La siguiente es una formula fisica correcta: KF = mv; 
donde, m: masa; F: fuerza; v: velocidad. Determi- 
nar que magnitud representa K. 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[KF] = [mv] 

[K][F] = [m][v] 

[K]LMT~ 2 = MLT 1 
[K] = T 

Luego, K representa el tiempo. 

3 . La siguiente es una formula fisica correcta: 
Kv = Ft, donde, v: velocidad; F: fuerza; t: tiempo. 
^Que magnitud representa K? 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[K][v] = [F][t] 

[K]LT 1 = MLT 2 T [K] = M 
Luego, K representa la masa. 

4 . La siguiente expresion es dimensionalmente correcta 
y homogenea: KF = mv 2 , donde, F: fuerza; m: masa; 
v: velocidad. ^Que magnitud representa K? 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[K.F] = [mv 2 ] 

[K] [F] = [m][v 2 ] 

[K]LMT~ 2 = ML 2 T’ 2 [K] = L 
Luego, K representa la longitud. 


Dv 2 

5. Determinar las unidades de E en el SI: E - — — , 

9 

donde, D: densidad; v: velocidad lineal; g: acelera- 
cion de la gravedad. 


Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 
[Dll v 2 ] ML 3 L 2 T~ 2 


tE] [g] lt- 2 

Luego, E se mide en kgm~ 


: ML" 


6. Si la siguiente ecuacion es dimensionalmente ho- 
mogenea, determine las dimensiones de X: 

X = wAcos(wt + 8) donde, A: longitud; t: tiempo. 

Resolucion: 

Analizando el angulo: 

[wt] = 1 => [w] = T 1 

La dimension del coseno: [cos(wt + 5)] = 1 
Principio de homogeneidad dimensional: 

[X] = [w][A][cos(wt + 5)] 

[X] = T 1(1) ••• [X] = LT" 1 


7. La iluminacion y en un punto es directamente 
proporcional a la intensidad luminosa I e inversa- 
mente proporcional al cuadrado de la distancia d. 
Hallar la dimension de la iluminacion y. 

y = cos0 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[y] = jocose] = ll ^ [y] = L” 2 J 

La unidad de la iluminacion es el lux, segun esto: 

1 lux = 1 cdsr/m 2 . 


8. En la siguiente formula fisica, determinar la uni- 
dad de B, si: A 05 h sen30 ’ = Bcos60° donde, A: ace- 
leracion; h: altura. 

Resolucion: 

La dimension de la aceleracion es: A = LT" 2 
La dimension de la altura es: h = L 
Del principio de homogeneidad dimensional: 
[A 1/2 ][h 1/2 ] = [B][cos60°] 

L 1/2 T -1 L 1/2 = [B]1 =* B = LT 1 

Por lo tanto, B se mide en m/s. 

9. En la siguiente formula fisica, indicar las dimensio- 
nes de ab, si: a = Ae bw sen(wt) donde, A: longitud; 
t: tiempo; c: constante numerica. 

Resolucion: 

La medida del angulo es adimensional: 

[wt] = 1 => [w] = T" 1 

Los exponentes son adimensionales: 

[bw] = 1 => [b] = T 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[a] = [A][e bw ][sen(wt)] 

[a] = L(1)(1) => [a] = L 
Luego, [ab] = LT 
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1 0. La siguiente formula es dimensionalmente correcta: 
A 1 F 2 

V 3 = - p - - donde, V: volumen; F: fuerza. Hallar la 

D 

dimension de A, B yA/B. 


Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[A] = [F 2 ] => [A] = M 2 L 2 T 4 

Del principio de homogeneidad dimensional: 


" [B1 


[V 3 ] = L i-i 


rB1 _ [F 2 ] _ M 2 L 2 T- 4 

[B1 - m ~ 


» [B] = M 2 L 7 T~ 4 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

If 1 = [V 3 ] = L 9 


11 . En la siguiente formula fisica, ^que magnitud fisica 
representa R? 

R = [Vz (h + z)] - logxj [y + A] 

donde, h: altura 
Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[h] = [z] = L => [izffTTz)] = L 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

||]=Dogx] = 1 =• [y] = [z] = L =- [|-logx] = 1 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[y + A] = l 

Analizando el conjunto: 

[R] = [Vz(h +z)][J - logx][y + A] 

- [R] = L(1)L = L 2 

Por lo tanto, R representa el £rea. 


12. En la siguiente formula fisica: P = D x Q y h 2 g, donde; 
P: potencia; D: densidad; h: altura; Q: caudal (m 3 /s); 
g: aceleracion de la gravedad. Hallar: x + y + z 

Resolucion: 

Dimension de la potencia: [P] = ML 2 T 3 
Dimension de la densidad: [D] = ML 3 
Dimension de la aceleracion: [g] = LT' 2 
Dimension de la altura: [h] = L 
Dimension del caudal: [Q] = L 3 T _1 
Del principio de homogeneidad dimensional: 

[P] = [D x ][Cn[h z ][g] 

ML 2 r 3 = [M x L _3x ][L 3y T“ y ][L z ][L 1 T' 2 ] 

Ml 2 !' 3 = M x L’ 3x ' 3y+z+1 T' y " 2 
Analizando los exponentes tenemos: 

M: 1 =x =* x = 1 
T: — 3 = — y -2 =* y = 1 
L: 2 = — 3x + 3y + z + 1 => z = 1 
x + y + z = 3 

13. En la siguiente formula fisica: K = 3 J— , donde; 

' m 

Y:tensi6nsuperficial(N/m);Q:caudal(m 3 /s);m:masa. 
^Que magnitud fisica representa K? 


Resolucion: 

La dimension de la tension superficial es: [a] - MT 2 
La dimension del caudal es: [Q] = L 3 T“' 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

Por lo tanto. K representa la velocidad. 

14. La siguiente formula fisica es dimensionalmente 
correcta: Q = KA/2gh, donde, Q: caudal (m 3 /s); 
A: area; g: aceleracion; h: altura. Hallar la unidad 
de la magnitud K. 

Resolucion: 

La dimension de /2gh es: [2gh] 1/2 = [LT 2 L] 1/2 = LT' 1 
Del principio de homogeneidad dimensional: 

[Q] = [K][A][j2gh] 

L 3 T -1 = [K]L 2 LT _1 => [K] = 1 

Por lo tanto, K es adimensional, no tiene unidades. 

15. La presion (P) que ejerce el flujo de agua sobre 
una placa vertical viene dada por la siguiente for- 
mula empirica: P = XQ x d y A z , siendo, X: constante; 
A: area de la placa; d: densidad; Q: caudal (m 3 /s). 
Determinar la expresion final de la formula. 

Resolucion: 

Dimension del area: [A] = L 2 
Dimension de la densidad: [d] = ML 3 
Dimension del caudal: [Q] = L 3 T _1 
Dimension de la presion: [P] = ML ] T 2 
Del principio de homogeneidad dimensional: 

[P] = W[Q x ][d y ][A z ] 

ML 'r 2 = (1 )[L 3x T x ][M y L“ 3y ][L 2z ] 

Ml' 1 !' 2 = M y L 3x " 3y+2z T" x 

Analizando los exponentes tenemos que: 

T: -2 = -x => x = 2 

M:1=y=^y = 1 

L: 3x - 3y + 2z = -1 ^ z =-2 


16. La siguiente es la ecuacion universal de los gases 
ideates: PV = nRT,P:presi6n(Nrrf 2 );V:volumen(m 3 ); 
n: cantidad de sustancia (mol); T: temperatura ab- 
soluta (K). Hallar la dimension de la constante uni- 
versal de los gases R. 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[P]M = [n][R][T] 

ML _1 T 2 L 3 = N[R]0 
Despejando: [R] = ML 2 !'^'^ 1 
Luego, R se mide en: Jmol^K' 1 

1 7. La energia interna, por mol, de un gas ideal depende 
unicamente de la temperatura absoluta, como indica 
la siguiente formula: U - 3/2RT, donde, R: constante 
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universal de los gases; T; temperatura absoluta. De- 
terminar la dimension de la energia interna U. 


Resolucion: 

La dimension de R es: [R] = ML 2 T 2 0"‘N 1 
Del principio de homogeneidad dimensional: 

[U] = ||j[R][T) = 'N“’e = ML 2 T' 2 N~’ 

Luego, U se mide en: JmoL 1 

18. Si la intensidad de corriente eiectrica se define por 
la siguiente relacion: i = Q/t, donde, Q: carga eiec- 
trica; t: tiempo, hallar la ecuacion dimensional de la 
carga eiectrica Q. 


Resolucion: 


Por principio de homogeneidad dimensional: 


rn = 1H1- , = 121 
111 [tj ’ T 


[Q] = IT 


La unidad de carga eiectrica es el coulomb (C) en 
honor a Charles A. de Coulomb (1736-1806) que 
fue el primero que midio las fuerzas electricas y 
magneticas, segun esto: 1 C = 1 A.s 


19. Si ei potencial electrico V se define por la siguiente 
relacion: V = W/q; donde, W: trabajo; q: carga eiec- 
trica, hallar la dimension del potencial electrico V. 


Resolucion: 


La dimension de la carga eiectrica es: [q] = IT 
Del principio de homogeneidad dimensional: 


_ |W] ml'T 2 _ 


[V1= M = 


IT 


= ML 2 r 3 l 


La unidad del potencial electrico es el voltio (V) 
en honor al cientifico italiano Alessandro Volta 
(1745-1827), segun esto: 1 V = 1 kgm 2 s 3 A ^ 


20. Si la capacidad eiectrica C de un conductor se 
define matematicamente como: C = QA/, donde, 
Q: carga eiectrica: V: potencial electrico, hallar la 
dimension de la capacidad eiectrica C. 


Resolucion: 


La dimension del potencial electrico es: 

[V] = L 2 MT“ 3 I 1 

Del principio de homogeneidad dimensional: 


= M 

[V] L 2 MT _3 I ‘ 


[C] = L 2 M _1 T 4 ! 2 


La capacidad eiectrica se mide en faradios (F) en 
honor al fisico ingles Michael Faraday (1 791 - 1 867). 
Segun esto: 1 F = m 2 kg VA 2 


21 . La ley de Ohm se expresa matematicamente por la 
siguiente relacion: AV = IR. donde, AV: diferencia 
de potencial; I: intensidad de corriente eiectrica; 
R: resistencia eiectrica. Hallar la ecuacion dimen- 
sional de la resistencia eiectrica R. 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[AV] = [l][R] 


L 2 MT~ 3 r’ = l[R] 

[R] = L 2 MT~ 1 r 2 

Para la ecuacion dimensional del potencial electrico 
V se ha utilizado el resultado anterior. La unidad de 
resistencia eiectrica es el ohm (Q) en honor a Georg 
Simon Ohm (1789-1854), quien formulo la ley que 
Neva su nombre. Segun esto: 10 = 1 m 2 kgs' 3 A~ 2 


22. La fuerza F que actua sobre un alambre, por el cual 
circula una corriente I, esta dada por la siguiente 
relacion: F = ILB, donde, L: longitud del alambre; 
B: densidad de flujo magnetico externo o induccion 
magnetica. Hallar la ecuacion dimensional de B. 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[F] = [l][L][B] 

LMT' 2 = IL[B] 

[B] = Mr 2 r' 

La unidad de densidad de flujo magnetico es el 
tesla (T) en honor a Nikola Tesla (1856-1943), 
quien demostro el valor de la corriente altema. 
Segun esto: 1 T = 1 kgs“ 2 A _1 

23. Si el flujo magnetico O se define matematicamen- 
te por la siguiente relacion: cp = BAcosO, donde, 
B: intensidad del campo magnetico; A: area. Hallar 
la dimension del flujo magnetico <P. 

Resolucion: 

La dimension de la intensidad del campo magneti- 
CO es: [B] = MT~ 2 r' 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[cD] = [B][A][cos0] 

[cD] = MT' 2 I' 1 L 2 (1) 

[<D] = ML 2 T' 2 I _1 

La unidad de flujo magnetico es ei weber (Wb) en 
honor al fisico aleman Wilhelm Weber (1804-1891). 
Segun esto: 1 Wb = 1 kgmV 2 A _1 


24. La densidad de flujo magnetico B, originado por 
una corriente rectilinea I, a una distancia radial r, 
esta dada por la siguiente relacibn: B = 

Hallar la unidad de permeabilidad magnetica p 0 . 

1 henry (H) = 1 m 2 kgs 2 A 2 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[B] = [pjLj - MT 2 r’ = biolf - W = LMT 2 r 2 

Segun esto. la unidad de permeabilidad magnetica 
es: mkgs“ 2 A“ 2 

Pero por definicion: 1 H = m 2 kgs -2 A~ 2 
Entonces, la unidad p 0 es: 1 H/m. 


25. La velocidad de la luz c en el vacio depende de la 
permitividad eiectrica £ 0 y la permeabilidad magne- 


tica Pq, como indica la siguiente relacion: c = 


1 
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Si un faradio es: 1 F = m 2 kg VA 2 , hallar la dimension 
de la permitividad electrica s 0 


Resolucion: 

La dimension de la permeabilidad magnetica es: 
[Hd = LMT T 2 

Despejando la permitividad electrica s 0 : e 0 = — ^ 

Mo c 


Del principio de homogeneidad dimensional: 


e 0 


1 

[LMT- 2 r 2 ][L 2 T- 2 ] 


e 0 = m-V 3 t 4 i 2 


Segun esto la unidad de permitividad electrica es: 
kg -1 nrf 3 s 4 A 2 

Pero por definicion: 1 F = kg"'rrf 2 s 4 A 2 
Entonces, la unidad de e 0 es: 1 F/m 


Resolucion: 

Por principio de homogeneidad: 

[E] = Lj =* [E] = =* [E] = LMT- 3 !-' 

Segun esto la unidad de intensidad de campo elec- 
trico es: mkgs -3 A -1 

Pero por definicion: 1 V = 1 m 2 kgs“ 3 A ' 1 
Entonces, la unidad de E es: V/m 

29. La fuerza de Lorentz, que es la fuerza que actua 
sobre una particula que se mueve con una veloci- 
dad v en una region donde existe un campo elec- 
trico E y un campo magnetico B, esta dada por la 
siguiente relacion: F = xE + yvB, hallar las unida- 
des de x e y, sabiendo que: 1 C = 1 As 


26. Si la inductancia de una bobina esta dada por la 
siguiente relacion: L = donde, N: numero 

de vueltas del enrrollamiento; c|>: flujo magnetico; 
I: intensidad de corriente. Hallar la ecuacion dimen- 
sional de la inductancia L. 


Resolucion: 


Por principio de homogeneidad: 
[N] [<j>] _ L 2 MT- 2 r' 

ll] " ' 


[L] 


[L] = L 2 MT‘ 2 r 2 


Hay que hacer notar que el numero de vueltas N es 
adimensional y la dimension del flujo magnetico <j> 
se ha tornado del problema anterior. 

La unidad de inductancia es el henry (H) en honor 
a Joseph Henry (1797-1898), que realizo experi- 
mentos que condujeron al telegrafo electrico. Se- 
gun esto: 

1 H = 1 m 2 kgs -2 A 2 


27. La energia W que almacena una bobina en forma 
de campo magnetico tiene la siguiente forma: 

A 

W = — TL y , donde. I: intensidad de la corriente: 
x 

L: inductancia de la bobina. Hallar: x + y 

Resolucion: 

Todos los exponentes son adimensionales, [X] = 1 
La dimension de la inductancia es: 

[L] = L 2 MT 2 r 2 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[W] = [l x ][L y ] 

ML 2 T -2 = | x L 2 y M y r 2 T 2y 
i°M'L 2 r 2 = M y L 2 i r 2 y p- 2 ’' 

Analizando los exponentes tenemos: 

M: 1 = y 

I: 0 = x - 2y => x = 2 => x-fy = 3 
Por lo tanto, la formula es: W = 1/2 l 2 L 


28. La intensidad del campo electrico E esta definida 
matematicamente por la siguiente relacion: E = F/q. 
donde, F: fuerza electrica; q: carga electrica de prue- 
ba. Hallar la unidad de E,1 voltio (V) = m 2 kgs 3 A \ 


Resolucion: 

La dimension del campo electrico E es: 

[E] = LMT" 3 !" 1 

La dimension del campo magnetico B es: 

[B] = MT V 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[F] = [x][E] =* MLT" 2 = [x]LMT "F 1 

- [x] = IT 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[F] = [y][v][B] - MLT' 2 = [y][LT _1 ]MT 2 r 1 

- [y] = IT 

Por lo tanto, x e y tienen unidad de carga electrica C 
(coulomb). 

30. Dada la ecuacion: F = nW, donde, F: fuerza; 
n: viscosidad (kg/ms); r: radio (longitud); v: veloci- 
dad Hallar: x + y + z 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[F] = [n] x [r] y [v] 2 
LMT" 2 = [ML -1 T _1 ] x [L] y [LT _1 ] z 
L 1 M 1 T" 2 = L- x + y + z M x r w 
De donde: 

L: -x + y + z = 1 
M: x = 1 
T: -x -z = -2 

Resolviendo: x = 1;y=1;z=1 
Entonces: x + y + z = 3 

31. En la siguiente formula fisica: 

1/2 Kx 2 = Ad + (1/2)BP 2 , donde, K: constante fisica 
(MT -2 ); x: longitud; d: longitud; P: momentum lineal 
(MLT -1 ) Hallar que magnitud representa: AB 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[I] [K][x 2 ] = [A][d] 

(1)MT“ 2 L 2 = [A]L ■» [A] = MLT' 2 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

|^][K][x 2 ] = [i|[B][P 2 ] 
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=> (1)MT' 2 L 2 = (1)[B]M 2 L 2 T -2 => [B] = M' 1 
Luego: [AB] = LT 2 

Por lo tanto, AB representa a la aceleracion. 

32. En la siguiente formula fisica: E = Av 2 + BP, don- 
de, E: energia; v: velocidad; P: presion. Determinar 
que magnitud representa: A/B 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad: [E] = [Av 2 ] = [BP] 
L 2 MT 2 = [A]L 2 T~ 2 = [B]L 'MT 2 

— (i) — f 
1 ( 2 ) 1 

De (1): [A] = M 
De (2): [B] = L 3 

De donde: j-g-J = ML -3 

Entonces, A/B representa la densidad. 

33. Sabiendo que el impulso es I = Ft, encontrar las 
dimensiones de z para que la siguiente ecuacion 
sea dimensionalmente correcta: I = W/z + Mz, 
donde, W: trabajo; F: fuerza; m: masa; t: tiempo. 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[I] = [HM 

[I] = MIX 2 T = MLT" 1 
De la ecuacion dimensional: 

[I] = ^ = M[z] 

Reemplazando: MLT -1 = M[z] 

Luego: [z] = LT' 1 

Compruebe Ud el mismo resultado con la otra 
igualdad. 

34. En la siguiente formula fisica. determinar la dimen- 
sion de U si: UNI = sen(lt), donde, N: angulo piano 
(radian); t: tiempo (segundo). 

Resolucion: 

La dimension del angulo es igual a la unidad: 

MM = 1 

[l]T=1 - [I] = T' 1 

Del principio de homogeneidad dimensional: 
[U][N][I] = [sen(lt)] 

[UKiyr 1 = i =* [U] = t 

Por lo tanto, U representa el tiempo. 

35. Dimensionalmente, la siguiente expresion es co- 
rrecta y su respectiva ecuacion dimensional es la 
unidad: [UNA uni ] = 1, donde: U = me 2 ; m: masa de 
un foton; c: velocidad de la luz; I: radio de la Tierra 
Hallar la dimension de N. 

Resolucion: 


[U] = [m][c 2 ] 

[U] = ML 2 T 2 

La dimension de un exponente siempre es igual a 
la unidad: [U][N][I] = 1 
ML 2 T“ 2 [N]L = 1 
.*. [N] = M _1 L' 3 T 2 

36. Determinar las unidades de h en el sistema inter- 
national: hf = me 2 , donde, m: masa (kg); f: frecuen- 
cia (s' 1 ); c: velocidad de la luz (ms -1 ) 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[h][f] = [m][c 2 ] 

[h]T 1 = ML 2 T 2 
[ h ] = ML 2 T"’ 

Luego. h se mide en: kgm 2 s^' 


37. El periodo de oscilacion de un pendulo depende de 
la longitud (L) de la cuerda y de la aceleracion de 
la gravedad (g), tiene la siguiente forma: t = — L x g y 
Hallar la formula fisica correcta. 


Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

W = [L x ] [g y ] => T = cm-* => L° T 1 = L ,t T" 2v 
A bases iguales le corresponden exponentes iguales: 
L: 0 = x + y T: 1 = -2y 
Resolviendo: x = 1/2 e y = —1/2 

Reemplazando en la formula: 1 = 271^ 

38. En la siguiente expresion: V = ^ ^ ^ ^ , donde; 

V: volumen (m 3 ); t: tiempo (s); h: altura (m); deter- 
minar las dimensiones de: — 
ac 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 


[h] = L 



M „ 

[t 3 ] 

L 3 = ^ • [a] = L 3 T 3 

...(2) 

[b + h] 
c 

- l3 = r- [ c1 = l ' 2 

..(3) 


[V] = 

Reemplazando de (1); (2) y (3): 

— ] = T" 3 
ac 


39. La velocidad v del sonido en un gas depende de 
la presion P del gas y de la densidad D del mismo 
gas, y tiene la siguiente forma: v = P x D y Hallar la 
formula fisica para determinar la velocidad del so- 
nido en cualquier gas. 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

M = m [D y ] 

LT“' = 3> 

MVT 1 = M ,,y L’ x “ 3, T" 2x 


Calculo de la dimension de U: 


A bases iguales le corresponden exponentes iguales: 
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T: -1 = -2x ^ x = 1/2 
M: 0 = x + y => y = -1/2 
Reemplazando: v = P 1/2 D 1/2 => v = ^ 

40. Un chorro de agua con densidad (D) y velocidad 
(v), choca contra un area (A). La fuerza que ejer- 
ce el chorro de agua contra la superficie tiene la 
siguiente forma: F = /2v x A y Df Hallar la formula 
fisica correcta. 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[F] = [v x ][A y ][D z ] =» LMT 2 = L x T~ x L 2y M*L~ 3z 
L’MT" 2 = L x ~ 2y *W\ Z T ’ 

A bases iguales le corresponden exponentes iguales: 
L: 1 = x + 2y - 3z M: 1 = z; T: -2 = -x 
Resolviendo: x = 2; y = z = 1 
F = i2 v 2 AD 


41. La formula para hallar la rigidez de una cuerda es: 
S = |a 

radio (metros): d: diametro (metros): S: rigidez 
(newtons) Hallar las ecuaciones dimensionales de 
las magnitudes a y b. 

Resolucion: 

Desarrollando: S = ad 2 §- + bd 2 
R 

Por principio de homogeneidad dimensional: 


[S] = [a]|d 2 |] = [bd 2 ] 
LMT" 2 = [a]L 2 MT 2 = [b]L 2 



( 2 ) 


De (1): [a] = L"' 

De (2): [b] = L"’MT" 2 


o 

^ + bjd , donde, Q: carga (newtons): R: 


42. En la siguiente formula fisica. hallar las unidades 
de la magnitud b en el sistema internacional. 

F = av ( b + v) + c 

F: fuerza (kg.m.s 2 ); v: velocidad (m.s ') 


Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 
[c] = [F] = MLT 2 



MLT~ 2 

LT - 1 


[b] = MT 1 


Luego, b se mide en: kg.s 1 


43. Si la longitud final L de una varilla al dilatarse esta 
dada para la siguiente relacion: L = L 0 (1 + aAT), 
donde, AT: variacion de la temperatura ( C C) Deter- 
minar la dimension del coeficiente de dilatation a 

Resolucion: 

Del principio de homogeneidad dimensional: 

[1] = M [AT] 


1 = [a]0 => [a] = 9' 1 
Luego, a se mide en: °C _1 

44. Dada la siguiente formula fisica, dimensionalmen- 
te correcta y homogenea: Q = mC e AT, donde, 
Q: cantidad de calor; m: masa; AT: variacion de 
la temperatura Hallar la ecuacion dimensional del 
calor especifico C e 

Resolucion: 

[Q] = [m][CJ[AT| = L 2 MT 2 = M[C c ]9 
[CJ = L 2 T" 2 e"’ 

Hay que senalar que el calor Q es una forma de 
energia. 

45. La cantidad de calor Q que atraviesa una lamina de 
area A y espesor b, desde una temperatura T, ha- 
cia una temperatura T 2 , en un tiempo t, esta dada 

por la siguiente formula: Q - KA ^ 2 ^ ~^ t, donde, 

K: conductividad termica del material Hallar la 
ecuacion dimensional de K 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[Q] = [K][A]l£Il[t] 
l b l 

=> L 2 MT’ 2 = [K]L 2 ^T [K] = LMT V 1 


46. La entropia S de un gas se define matematica- 
mente por la siguiente relacion: AS = donde, 

AS: incremento de entropia (S F - S c ); AQ: can- 
tidad de calor absorbido: T: temperatura Hallar la 
ecuacion dimensional de la entropia S. 


Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 


[AS] = 


JAQ] 

m 


=> [S] = 


L 2 MT 2 

e 


[S] = L 2 MT" 2 0"' 


47. La siguiente formula es dimensionalmente correc- 
ta y homogenea: E = Aw 2 + Bv 2 + CP, donde, E: 
energia; w: velocidad angular; v: velocidad lineal; P: 

presion Hallar: 

Resolucion: 

Por principio de homogeneidad dimensional: 

[E] = [Aw 2 ] = [Bv 2 ] = [CP] 



L 2 MT" 2 = [A]T 2 = [B]L 2 T" 2 = [C]L ’MT" 


— (D- 


-( 2 )- 


De (1) 
De (2) 
De (3) 


[A] = L 2 M 

[B] = M 

[C] = L 3 


-(3)- 


Entonces: f^| = L 


Fl'SICA B 25 


PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI 




PROBLEMA 1 (UNI 2010 -1) 

Determine la dimension de S en la siguiente expresion: 

s =j( fi- 2 * 

donde: E: energia, a: aceleracion, h: altura, m: masa. 

A) densidad de masa B) velocidad 

C) presion D) frecuencia 

E) aceleracion 


Resolucion: 

s -I( ¥F™ -i'i 

De (I): S 2 = (^)-2ah 


Por principio de homogeneidad, tenemos: 

[S]2 = | = t 2ah l - [S ] 2 = 1^] =» [S Y = 

[S] = LT 1 = [velocidad] 


ML 2 T 2 

M 

Clave: B 


PROBLEMA 2 (UNI 201 1 - I) 


En la ecuacion: y = 


x (x - a) 


t "a” es una aceleracion y 


fcosa 

T es una frecuencia. La dimension de “y" es: 


A) L 3 T" 3 B) L 3 T" 5 C) L 2 T" 6 

D) LT -6 E) LT" 7 

Resolucion: 


Por el principio de homogeneidad: 
[x] = [a] = LT 2 

r w i _ x 2 (x-a) (LT" 2 ) 2 (LT 2 ) 

^ LYJ fcosa ] r 1 


••• [y] = l 3 t 5 

Clave: B 


PROBLEMA 3 (UNI 201 1 - II) 

Se ha determinado que la velocidad de un fluido se 

r 2p |1<2 

puede expresar por la ecuacion v = -^ + 2BY 

donde P m es la presion manometrica del fluido e “Y" es 
la altura del nivel del fluido. Si la ecuacion es dimen- 
sionalmente correcta, las magnitudes fisicas de A y B, 
respectivamente, son: 

A) densidad y aceleracion B) densidad y velocidad 
C) presion y aceleracion D) fuerza y densidad 
E) presion y fuerza 


Resolucion: 

Por el principio de homogeneidad: 



Las cantidades adimensionales se sustituyen por la 
unidad. 


[A] = 


ML ’T 2 

l 2 t- 2 


Tambien: [v 2 ] = [2BY] => [B] = [y] 

[B] = = LT” 2 (Aceleracion) 

Clave: A 


PROBLEMA 4 (UNI 2013 - II) 


La ecuacion del movimiento de una particula es: 
ma + bv + kx = 0 


Sea: 



y 25 = — , donde: 
3 m 


m: masa, a: aceleracion, x: posicion, v: velocidad 

Determine la dimension de: — 
w 

A) L B) LT 1 C) adimensional 

D) T" 1 E)T 


Resolucion: 

Dato: ma + bv -f kx = 0 
Por el principio de homogeneidad. 
[ma] = [bv] = [kx] 

I II III 


(I) y (III): [kx] = [ma] => [k]L = MLT 2 => [k] = MT" 2 

-rw] = fHw] = #ri-N = T’ •C) 

(I) y (II): [bv] = [ma] = [b]LT 1 = MLT” 2 =» [b] = MT 1 
De donde: [26] = [£| =» 8 = T ' ...(2) 

Nos piden: — =1 : es adimensional 

^ i \A/ I VA/ 


PROBLEMA 5 (UNI 2014 - II) 

Sea: f = Atan[kx - wtln(5t)] + B. una ecuacion dimen- 
sionalmente correcta. 

Dadas las siguientes proposiciones: 

I. f, A y B tienen las mismas dimensiones. 

II. Si f es la magnitud de una fuerza y t es el tiempo, 
las dimensiones de 5tBw son MLT" 2 . 

Ill Si x es el desplazamiento, las dimensiones del pro- 
ducto kxA son MLT 2 , donde A es la magnitud de 
una fuerza. 

Son correctas: 

A) Solo I B) Solo Hi C) I y II 

D) I y III E) II y III 

Resolucion: 

f = Atan[kx - cotln(6t)] + B 
Del principio de homogeneidad: 

I. [f] - [A] = [B] = MLT" 2 ...(V) 

II. De la ecuacion: [St] = 1 =» [cot] = 1 => [co] = T 1 
=> [StBco] = (1)MLT 2 T _1 = MLT' 3 ...(F) 

III. [kxA] = (1)MLT" 2 ...(V) 


= ML 3 


(Densidad) 


Clave: D 
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PROBLEMAS PRQPUESTOS UL 


1 . En la siguiente expresion: 

tanaAB C3S " = 3 M 2 - B 2 - F 

donde: F = fuerza 

Hallar el angulo a para que sea dimensionalmente 
correcta. 

A) 60° B) 0° C)180° 

D) 120° E) 143° 

2. En la expresion: x = Ve uy ' si es homogenea, 
entonces: 

I. [c*0] = 1 

II. [a0] = [5(i0 2 ] 

III. [x] = [V] 

^Que afirmaciones son verdaderas? 

A) Todas B) I y III C) Ninguna 

D) Solo I E) I y II 

3. El periodo (T) de un planeta que gira en una orbita 
circular depende del radio de la orbita (R). de la 
masa de la estrella (M) y de la constante de gravi- 
tacion universal (G). Sabiendo que [G] = L 3 M 1_ T 2 . 
Hallar el periodo de dicho planeta. (K: coeficiente 
numerico). 

A)T=KR iS b > t=k JS 

C)T = K J^3 D)T= KR/GM 

E,T ‘ KR -lm 

4. Alicia, una eficiente tutora. ha observado que la 
potencia (P) con que aplica una inyeccion depen- 
de de la densidad (D) del liquido encerrado, de la 
velocidad (v) del embolo al expulsar el liquido y del 
tiempo de aplicacion (t). Jorge un profesor de aca- 
demia le ha conseguido una formula con los da- 
tos que ella le ha proporcionado, si p = 0,8 g/cm 3 ; 
v = 5 cm/s y t = 2 s; entonces P = 0,9 watt. ^Cual 
seria la formula descubierta en unidades del Siste- 
ma Intemacional? 

A) P = 300pvt 3 B) P - 400pv¥ 

C) P = 600p Vt 3 D) P = 900pv¥ 

E) P = 250pv 4 t 3 

5. Si la siguiente expresion contiene n terminos y es 

correcta en sus dimensiones: 

a = KqVq + + K 2 v 2 / x 2 + k 3 v| / x 3 + ... 

Donde: 

a: aceleracion; x ; : longitud; 

Vj: velocidad; K,: constante fisica 

Hallar el producto de las dimensiones de K 5 y K 7 . 

A) T 2 B) LT 2 C) LT -1 

D) T 5 E) T 8 L 2 


6. En que unidades puede expresarse x para que la 
siguiente ecuacion sea dimensionalmente correcta: 

P = ygd + *£ 

Donde: 

P: presion; g: aceleracion de la gravedad; 
d: densidad; v: velocidad 

A) kg B) g/cm 2 C) newton 

D) joule E) kg/m 3 * * 

7. Si la siguiente ecuacion Ax 2 + By 3 = C es dimen- 
sionalmente homogenea, hallar [x/y] si: A es una 
velocidad; B es una fuerza; C es una aceleracion. 

A) M 13 T 1/2 B) M 2 3 T 2 C) M _2/3 T' 2 

D) M 1/2 T 2 E) M 1/3 T 2 

8. La ecuacion es homogenea sabiendo que: 

E: fuerza; P: presion y D: densidad. Hallar las uni- 
dades de Aen el SI. 


A) kg.m 1 B) kg.m C) kg.m.s 

D) kg.m 2 E) kg.m -2 

9. La velocidad de propagacion de una onda en una 
cuerda depende de la tension de la cuerda (F), su 
masa (m) y longitud (L). Hallar la formula empirica 
para la velocidad. 

A)v = kJ^ B) v = K-/FLm C)v = kJ^ 

' m y rL 

D)v = K^J^ E) v = KFLm 

1 0. Si se cumple que la ecuacion es dimensionalmente 
correcta: 

UNA + UNI = IPEN 
Si: U: energia y R: radio 
calcular: [PERU] 

A) m 2 l 5 t -4 b) ml 5 t -6 c) ml - 3 r 6 * 

D) MLT -3 E) MLT -2 

11. Sabiendo que la siguiente expresion: 

E^f E 2 + ... + E n 
A n + B n + 1 + C n " 2 + V 

tiene como unidades segundos. Determinar las 
unidades que puede tener. 



Siendo: E ( : energia / i = 1, 2, 3, 4, .... n 
V: potencia 

A) Unidad de potencia 

B) Unidad de energia 

C) Unidad de potencia elevada al cuadrado 
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D) No se puede determinar 

E) Unidad de energla elevada al cuadrado 


A) ML 2 T 3 I _1 B) MLTI 1 C) ML 2 TI ' 2 
D) ML ? TI 3 E) ML 2 TI " 2 


12. Hallar la dimension de V en la siguiente ecuacion 
dimensional y correcta: 

= (a + bc)E m R 
Flogx c 

Donde: 

m: masa; a: aceleracion; 

R: longitud; b: constante numerica; F: fuerza 

A) 1 B) MT C) MT 2 

D) MT " 1 E) M " 2 

13. En un experimento de Flsica se comprobo que la 
relation: QPF = (FAV) UNA es dimensionalmente co- 
rrecta siendo: 

P: presion; F: fuerza; A: area; 

V: volumen; U: energia. 

4 ,Cuales son las dimensiones de N? 

A) L~ 4 M 'T ' 2 B) LMT C) L" 2 M 2 T _1 

D) L'M 'T " 3 E) L 3 MT _1 

14. Hallar las dimensiones de y para que la expresion: 

5mB 

y = BPe v 

sea dimensionalmente correcta siendo: 

P = presion; m = masa; v = velocidad; e = 2,73 

A) T " 3 B) T " 2 OT " 1 

D) MT E) MT " 2 

15. La siguiente ecuacion nos define la velocidad en 
funcion del tiempo (t) de un cuerpo que se despla- 
za sobre una superficie horizontal: v = AWcos(Wt). 
De las siguientes proposiciones, podemos afirmar 
que son verdaderas: 

I. [W] = T -1 

II. [A] = L 

III. [v] = LT " 1 

A) Solo I B) Solo II C) Solo 111 

D) I y II E) Todas 

16. La fuerza de rozamiento que sufre una esfera den- 
tro de un liquido esta dada por la formula emplrica: 
F = Kn x r y v z 

siendo: 

K: constante numerica 

n: viscosidad = . m ^f^ r 

r radio Longitud (tiempo) 

v: velocidad 

Hallar el valor de: x + y + z 

A) 1 B) — 1 C) 2 

D) -2 E) 3 


18. La magnitud y tiene por unidades kgnrs" 2 . Si h es 
la constante de Planck y c es la rapidez de la luz, 
^cual de las siguientes alternativas es una ecua- 
cion dimensionalmente correcta? 

A) y = he B) y = he 2 C) y = he -1 

D) y = h 2 c E) y = h"V 


19. Si la ecuacion de estado para algunos gases rea- 
les es: 

(p + -^)(V - b) = 2 I 3 ; determine [a]/[b]: 

P: presion, V: volumen, k: temperatura 

A) ML 5 T “ 2 B) M 2 L 5 T 2 C) ml 2 t 3 

D) MLT E) ML 2 T " 2 


20 . 


En b = 


1 r«v / 2 

-mv 


f kT 


; halle la ecuacion dimensional de k, si: 


b es adimensional, m: masa, v: rapidez, T: tempe- 
ratura. 


A)MLT 2 0 B) ML 2 T“ 2 0 _1 C)MLT~V 

D) ML"'T 2 0 E) ML 2 T 2 0 2 


21. Laecuaciondeunaondamecanicaamortiguadaesta 
dada por la siguiente expresion: 7 = ae b, sen(ct + a) 
donde t es tiempo; y es posicion, e es base de lo- 
garitmos neperianos y a es un angulo. Determine 
la magnitud que posee la siguiente ecuacion di- 
r a]|bf 


mensional: 


[c] 


A) velocidad B) aceleracion C) tiempo 

D) frecuencia E) longitud 


22. Cuando un cuerpo se mueve dentro de un fluido, su 
rapidez varia de acuerdo a la siguiente expresion: 


Donde: v: rapidez, F: fuerza, t: tiempo 
Determine la ecuacion dimensional de [knA]. 

A) MT B) M _ 1 T 2 C) M 

D) M 2 T _1 E) MT " 2 


23. Los liquidos ofrecen resistencia al movimiento 
de los cuerpos (viscosidad), la fuerza debido a la 
viscosidad es proporcional a la rapidez del cuerpo 
(F v:sc . = Kv), donde para el caso de un cuerpo en 
forma de esfera K = 67 iRn; R; radio. Determine [n], 

A)MT" , L " 1 B) MT" 2 L 1 C) M 'TL -1 

D) MT" 2 L " 2 E) MT" 2 L 


17. Hallar la ecuacion dimensional del potencial elec- 
trico (V) 

V = 


Trabajo 


Carga electrica 


24. Si la ecuacion es dimensionalmente correcta: 
E = pfiog^ 

(Mia-Kvr 30 " 
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Donde: 

p: coeficiente de friccion 
M: momento de una fuerza 
f: frecuencia de oscilacion 
p: densidad 
a: aceleracion 
v: rapidez 

Hallar la ecuacion dimensional de E. 

A) L' 8 MT' 3 B) L ^T 5 C) L~ 5 M 1_ T 3 
D) L 6 MT 2 E) L 5 MT 3 

25. Determine la ecuacion dimensional de Z. para que 
la expresion de P sea dimensionalmente correcta. 
P = EV n sen() + Xgv 0 - VSy 

Siendo: 

P: presion 

g: aceleracion de la gravedad 
E: energia mecanica 
v 0 : velocidad inicial 
V: volumen 
S: superficie 
R = Z - X"V 2 " 

A) M' 3 L 9 T 3 B) m 'L 3 T 3 C) M' 2 L 3 T 3 

D)MV 9 r 3 E)M' , L- 3 r 1 

26. Hallar la dimension de (ab) si: 

s =(f +b K 

S y Q: fuerzas 
R y d: longitudes 

A) ML 2 T 2 B) ML 3 T~’ C) MLT 

D)ML 2 T“ 3 E)MLT 3 

27. En la siguiente expresion: F = av(b — — ) + c 
donde: F: fuerza; v: velocidad 

Hallar la dimension de b. 

A) M -1 T B) MT C) MT 1 

D) LT E) MT 2 


A) -1/2; -1/2 B) 1/2; 1/2 C) 1 ; 1 
D) -1; — 1 E) 2; 2 


30. Se sabe que el periodo (P) de revolution de un 
satelite alrededor de un planeta depende del radio 
de la orbita (R) de la constante de gravitacion uni- 
versal (G) y de la masa del planeta alrededor del 
cual orbita. Hallar una expresion para la masa del 
planeta si la constante de gravitacion universal es 
(FUERZA)(AREA) 

(G)= MASA 2 

(K: constante de proporcionalidad) 


31. 


A) K 


D) K 


GP 2 


GP 3 


B) K 


R 2 


GP 2 
E) N. A. 


C) K 


GP 3 


En la siguiente formula fisica, encontrar las dimen- 

siones de E. 2 * . x 

E _ v^tan( wt) 

aDlog:i 


Donde: 

a: aceleracion; D: densidad; v: velocidad 


A) M V 2 B) ML 3 C) M-’L" 

D) M 2 L 2 E)M ’L 3 


32. En la siguiente formula fisica, calcular las dimen- 
siones de K. 

E = i«L 2 
L: longitud 

B) MT' 2 C) ML 

E) M V s 


Donde: 

E: energia; 

A) ML 2 T 
D) MT 2 L 


33. En la siguiente formula fisica, calcular [C] 
Q = AB + PC 

Donde: 

Q: calor; P: potencia 


28. Se ha experimentado que la velocidad del sonido v 
en un gas es solo funcion de la densidad d del gas 
y de su coeficiente de comprensibilidad B. ^Cual 
es la formula que expresa la velocidad del soni- 
do en funcion de las caracteristicas del gas. si el 
modulo de comprensibilidad tiene dimensiones de 
presion? ([K] = 1). 

A) v = K B)v=K^| C)v = K./| 

D) v = KidB E)v = K 

1 D 

29. El valor de la velocidad tangencial (v) de un satelite 
artificial terrestre esta dado por la siguiente expre- 
sion: v = AHg* 

donde: A: es un numero 

R: radio de curvatura 
g: aceleracion de la gravedad 
hallar ei valor de a y b 


A) TL B) T C) T 3 

D) T 2 E) T _1 

34. Si en vez de la masa m. el trabajo W fuera consi- 
derado como magnitud fundamental, la ecuacion 
dimensional de la densidad sera: 

A) L 5 WT B) L 3 WT“ 2 C) L 5 WT 2 

D) LWT 2 E) L 2 W ’T 

35. Se ha creado un nuevo sistema de unidades en el 
que se consideran las siguientes magnitudes funda- 
mentals: aceleracion a; frecuencia f y potencia P. 
Determinar la formula dimensional de la densidad en 
dicho sistema. 

A) a 5 fP 7 B) a 5 f" 7 P C) a¥P“ 2 

D) a 5 f 7 P E) afP 7 

36. En la siguiente expresion: Btan6 = Anlog(^) 
calcular [B], 
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Donde: A: area; a; aceleracion: v: velocidad 

A) LT B)L 2 T OL'r 1 

D) LT 2 E) L 3 T 1 

37. En la siguiente formula fisica. calcular [CDE], si: 
d; distancia; t: tiempo 

d = Ctan(2nDt + E) 

A) ML 2 T 2 B) ML 2 T C) ML 2 T 3 

D) MLT 4 E) LT 1 

38. El periodo de un pendulo depende de la longitud 
del mismo y la aceleracion de la gravedad. enton- 
ces su ecuacion sera; 

T = 2*L x g y 

Calcular: xy 

A) 1/2 B) — 1/2 C)-1/4 

D) 1/4 E) 2 

39. En la siguiente formula fisica, calcular n. 

Da = cosOv n 

Donde: 

D: diametro; a: aceleracion: 
v: velocidad 

A) 1 B) 2 C)3 

D) 4 E) 5 

40. En la siguiente formula fisica, calcular las dimensio- 
nes de [x], 

A = v(0 + it E “) 

v: velocidad; 

E: empuje hidrostatico 

A) M'VT 2 B) M ’L 'T 2 C) M‘ 2 LT z 

D) ML’ 2 T 2 E) MLT 2 

41. En la siguiente formula fisi ca, calcu lar 

[B]: B = f V A 2 — d 2 

Donde: 

f: frecuencia; d: distancia 

A) LT B) LT'' Or 1 

D) L 2 E) L' 2 T'’ 

42. En la siguiente formula fisica. calcular las dimen- 
siones de B. 



Donde: v: velocidad; n: constante numerica 

A) L B) LT" 2 C) LT 

D) LT' 1 E) T 

43. En la siguiente expresion, calcular [x], cot|-^p-J = E 
Donde a: aceleracion 

A) LT B) L 2 T C) LT -1 

D) LT' 2 E) L 

44. En la siguiente formula fisica, calcular [Q]. 

hTf 


Donde: 

F: fuerza; a: aceleracion 

A) M B) M" 1 C) M 2 

D) M 2 E) M 3 

45. Se da la siguiente formula fisica: 

\j 3a | h - b 

t 3 ' c 

Donde: 

V: volumen; t: tiempo; h: altura 

Determinar [E], si E = — 

L J ac 

A) T 3 B) T 2 Or 1 

D) M 2 L 3 E) MT“ 3 

46. La intensidad de campo electrico E es la fuerza 
electrica F por unidad de carga q. Calcule [E], 

A) MLT 2 B) LMT 3 I -1 C) LM' 2 T 2 

D) LMTI 1 E) LMT 3 I 

47. En la siguiente formula fisica, hallar [B], 

p _ Ax 2 -f Bx + C 
At 2 + Bt + C 

Donde: A: velocidad; t: tiempo 

A) L B) L" 1 OT 

D) T- 1 E) LT 

48. En la siguiente formula fisica: t 2 F = senanT 1 y LD z 
calcular: x + y + z 

Donde: 

F: fuerza; m: masa; 

L: longitud D: densidad; 

t: tiempo 

A) 2 B) 1 C) 4 

D) 3 E) -2 

49. En la siguiente formula fisica, calcular: Z y/X 

F = fDV 
Donde: F: fuerza; t: tiempo; 

D: densidad; v: velocidad 

A) 1 B) — 1 C) 4 

D) 2 E) 6 

50. Un cuerpo cae libremente durante un tiempo t par- 
tiendo del reposo. Deducir mediante el analisis di- 
mensional una ecuacion para la velocidad. 

(k: constante numerica) 

A) kgt 2 B) kgt 3 C) kg 2 t 

D) kgt E) k/gt 

51. Indicar verdadero (V) o falso (F): 

I. El trabajo y la energia poseen las mismas di- 
mensiones. 

II. Las razones trigonometricas son adimensionales. 

III. En el Sistema Internacional, las unidades de la 
velocidad y la aceleracion son m/s y m/s 2 , res- 
pectivamente. 
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A) WF 

B) WV 

D) FFF 

E) FFV 

52. Relacionar: 

1. Fuerza 

A. ML 2 

II. Energia 

B. ML T 

III. Densidad 

C. MLT" 2 

IV. Presion 

D. ML" 3 

E. ML 2 T~ : 


A) IE; 1 1C; MID; IVB B) ID; ME; MIC: IVB 

C) IA; MB; MIC; IVD D) 1C; ME; MID; IVB 

E) IB; 1 1 A; MIC; IVD 

53. Se sabe que el periodo de un oscilador armonico 
simple T esta dado por: 

T -2,/f 

donde m es la masa del oscilador. Hallar las dimen- 
siones de k. 

A) MT 2 B) MT C) MT' 3 

D) MT-’ E) MT" 2 


II. La frecuencia de un oscilador es 400 hertz 

III. Si N: newtons, entonces: N = kg. m/s 2 

A) FFF B) VFV C) FFV 

D) WF E) FW 

57. Si la siguiente ecuacion es dimensionalmente ho- 
mogenea. determine las dimensiones de X y B. 

p.E + Bv 

Se sabe que: 

P: potencia; F: fuerza; v: velocidad 

A) LX" 1 ; MLT -1 B) L -1 T; MLT 2 

OLT 1 ; MLT" 2 D) LT; MLT 

E) L _1 T; MLT’ 2 

58. Se sabe que la deformacion longitudinal que expe- 
rimenta una barra homogenea esta dada por: 



Donde: 

F: fuerza; L: longitud; A: area 
Hallar las dimensiones de E. 


54. En la siguiente expresion: 

F = av(b - ^-) + c 

donde: 

F: fuerza 
v: velocidad 

Hallar las dimensiones de b. 

A) M"’T B) MT C) MT"’ 

D) LT E) MT 2 


A) MLT" 2 B) MLT 2 C) ML -, T~' 

D)ML 2 T 2 E)ML’T" 2 


59. Si la ecuacion es dimensionalmente homogenea, 
hallar las dimensiones de K. 

Atana = 

•/Q 

Donde: 

A = 10 m/s; E = 8 m 3 /s; Q = 4 m 2 


Son los valores en el Sistema Internacional. 


55. Indique verdadero (V) o falso (F) con respecto a la 
siguiente cantidad fisica: 1 kg. m/s 2 

I. Se lee kilogramo por metro sobre segundo cua- 
drado. 

II. Se lee kilogramo metro por segundo. 

III. Se lee kilogramo metro por segundo cuadrado. 

A) FFF B) FW C) VFV 

D) FFV E) WF 

56. Respecto a I uso correcto del Sistema Internacional 
de Unidades, indique verdadero (V) o falso (F): 

I. Un movil recorre la distancia de 5 m. 


A) L _4 T 2 B) L' 4 T C) L 4 T 3 

D) L^T" 1 E) L" 4 T" 2 

60. La ecuacion mostrada es dimensionalmente homo- 
nr 2 

genea: daA + B = + E 

donde D: densidad 
a: aceleracion 
E: energia/volumen 

Determine las dimensiones de A y C. 

A) L 2 ; LT" 2 B) L; LT" 1 C) L; T" 2 

D) L 2 ; L 2 T E) L; LT 3 



1. D 

1 9. A 

17. A 

25. E 

33. B 

41. B 

49. D 

57. E 

2. E 

10. A 

18. A 

26. A 

34. C 

42. D 

50. D 

58. E 

3. E 

11. C 

19. E 

27. C 

35. D 

43. D 

51. B 

59. B 

4. D 

| 12. C 

20. C 

28. C 

36. B 

44. C 

52. D 

60. B 

5. E j 

13. A 

21. A 

29. B 

37. E 

45. A 

53. E 


6. E : 

14. A 

22. D 

30. A 

38. C 

46. B 

54. C 


7. A ; 

15. E 

23. A 

! 31. c 

39. B 

47. A ! 

55. D 


8. A I 

16. E 

24. B 

! 32. B 

40. B 

48. B 

56. C 



Analisis 

vectorial 
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Josiah Willard Gibbs (Connecti- 
cut, 1 1 de febrero de 1 839-Con- 
necticut, 28 de abril de 1903) fue 
un fisico estadounidense que 
contribuyo de forma destacada a 
la fundacion teorica de la termo- 
dinamica. Estudio en la Univer- 
sidad de Yale, donde obtuvo un 
doctorado en Ingenieria Mecani- 
ca, en 1863. con una tesis acerca 
del diserio de engranajes por me- 
todos geometricos. Cabe destacar 
que fue el primer estadounidense 
al que se le confirio un doctorado 
en Ingenieria. 

En 1 886 fue a vivir a Europa. don- 
de permanecio tres anos: Paris. 

Berlin y Heidelberg. En 1871 fue 
nombrado profesor de Fisica Ma- 
tematica en la Universidad de 
Yale. Enfoco su trabajo al estudio 
de la Termodinamica y profundi- 
z6, asimismo, la teoria del calculo vectorial, donde paralelamente a Oliver Heaviside opera 
separando la parte real y la parte vectorial del producto de dos cuaternios puros, con la idea 
de su empleo en fisica; en la actualidad, es en ambos campos considerado un pionero. Por 
otro lado. Gibbs dedujo la regia de las fases. que permite determinar los grados de libertad de 
un sistema fisicoquimico en funcion del numero de componentes del sistema y del numero de 
fases en que se presenta la materia involucrada. Son tambien muy valiosas sus investigaciones 
sobre la mecanica estadistica. 


Fuente: Wikipedia 
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<4 VECTOR 

Se representa mediante un segmento de recta orienta- 
do dentro del espacio euclidiano tridimensional. 



A: vector A; |A| = modulo del vector A 
Respecto de la figura 2.1: 

Modulo. | A | = {x 2 + y 2 = lUff+l 2 = 2 

Direction: 0 = arctanf— ); tanO = — 

\xr x 

tan6 = 4= => 0 = 30° 

/3 

<4 OPERACIONES CON VECTORES 

Suma de vectores colineales y paralelos 

La suma se realiza algebraicamente, teniendo en consi- 
deration los signos (sentido hacia la derecha o hacia la 
izquierda). 


ABC 
Donde: |A| = 4; |B| = 3; |C| = 2 

• R = A + B + C => R = 4 + (-3) + 2 
=> R = +3 (hacia la derecha) 

• Q = B + C => Q = (-3) 4- 2 
=> Q = -1 (hacia la izquierda) 

Suma de dos vectores (metodo del paralelogramo) 

Se construye un paralelogramo, trazando por el extre- 
mo de cada vector una paralela al otro. El modulo del 
vector resultante se obtiene trazando la diagonal desde 
el origen de los vectores. 



B 

Fig. 2.2 

El modulo del vector resultante R se determina con la 
formula: 


R = Ja 2 + B 2 + 2ABcos0 


...( 2 . 1 ) 


Donde: 

• A y B representan el tarnaho de los vectores. 

• R es el tarnaho del vector resultante. 

• 0 es el angulo que forman los vectores. 


En el espacio: 

Vector en el espacio euclidia- 
no tridimensional: 

A = (x; y; z) 

|£|= ^x 2 + y 2 + z 2 

“El vector es un ente mate- 
matico, al igual que el punto, 
la recta y el piano". 

Caso particular: 

Cuando dos vectores forman 
angulo recto (90°). 

De la ecuacion (2.1) 

R = M 2 + B 2 


Ejemplo: 

iQue angulo deben formar dos fuerzas de 3 N y 5 N 
para que actuen sobre un cuerpo como una sola fuerza 
de 7 N? 

Resolucion: 

De la ecuacion (2.1), elevando al cuadrado: 

R 2 = A 2 4- B 2 + 2ABcos0 
Reemplazando los datos: 

7 2 = 3 2 + 5 2 + 2(3)(5)cos0 
=» 49 = 9 + 25 + 3Ocos0 
=>15 = 3Ocos0 



cose = — 


Luego, las fuerzas deben formar un angulo: 0 = 60° 

Metodo del triangulo para sumar dos vectores 

El vector resultante se obtiene uniendo el origen del pri- 
mer vector con el extremo del segundo vector. 



A 

Fig. 2.3 

Aplicando la ley de senos, se obtiene: 


B 


sena senp 


R 

seny 


...(2.2) 


Ejemplos: 

1. Hallar el modulo de ( A + B). 



Aplicando el teorema de Pitagoras se obtiene el mo- 
dulo del vector resultante: |R| = |A -r B| = 5 
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2. Hallar el modulo del vector resultante. 



2 2 


R=a+b+c+d 

R = (a + b) + (c + d) propiedad asociativa 
|R| = |a + b| + |c + d| vectores colineales 
|R| =4 + 2 = 6 


Metodo del poligono para sumar dos o mas 
vectores 


El vector resultante se obtiene uniendo el origen del pri- 
mer vector con el extremo del ultimo vector. 




I *««£•«*& Vk*i 


Grafica del vector resultante: 

A ~ 3 N; B = 5 N y R = 7N. 


Analizando: 

De la ecuacion (2.2), si a - p - y - 60°, entonces el 
trtengulo es equilatero. [r] = | aI + IbI, tambibn: 

|r| = I a + b| 

De la ecuacibn (2.2), si y = 90°, entonces el triangulo 
es rectanguio, por consiguiente se aplica el teorema de 
Pitagoras para hallar el modulo del vector resultante: 

R - -ffi? + B 2 


SfipfiflOt* 


: : 3 : :: : . 

IIIUUj; 

« » f 

3 f' 





Ejemplo: 



Aplicando el teorema de Pitagoras se obtiene el modulo 
del vector resultante: R = A + B + C + D 

|r| = |a + b + c + d| 


Sustraccion de vectores 

Se obtiene uniendo los extremos de los vectores. El 
vector diferencia D indica al vector minuendo A. 


D = A-B 



Del metodo del poligono: B + D = A 
Luego: D = A - B 

El modulo del vector diferencia se determina aplicando 
la ley de cosenos: 


D = VA 2 + B 2 - 2ABcos9 


...(2.3) 


Ejemplo: 

Si dos vectores de modulos 5 N y 12 N forman entre 
si un angulo de 90°, determinar el modulo del vector 
diferencia. 



12 N 12 N 


Reemplazando valores en la ecuacion (2.3): 

D = ^5 2 + 12 2 - 2 (5) (12) cos 90° 

D= V25- 144-0 =MS D = 13N 


Cuando dos vectores forman un bngulo de 90° , enton- 
ces el vector suma y el vector diferencia son iguales 
en modulo. 



B 


§-%A + 8; 5 = A - B 

Propiedad del rectanguio: j A + B | = | A - B | 


Descomposicion rectangular 


Consiste en escribir un vector en funcion de dos com- 
ponentes que forman entre si un angulo recto. 
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• Componente del vector A en el eje X: A x = Acos0 

• Componente del vector A en el eje Y: Ay = Asen0 

Para determinar la resultante de un sistema de vecto- 
res, por este metodo, se sigue los pasos: 

Cada vector se descompone rectangularmente, 
respecto de un sistema de ejes coordenados 
arbitrariamente elegido. 

Se determina la resultante en cada eje cartesiano: 
R x : resultante en el eje X 
R y : resultante en el eje Y 

El modulo del vector resultante se halla aplicando 


I. 


II. 


el teorema de Pitagoras: 


R = jR* + R; 


••(2.4) 


IV. La direccion del vector resultante, respecto del eje 
X, se determina mediante la funcion tangente: 


tane = K 


...(2.5) 


Atencion: 

Los vectores coplanarios pueden eortarse. 



v = v t + v 2 + v 3 


El diagrama muestra la resultante de vanos vectores, 
obtenida al unlr el origen del primer vector con la 
extremidad del ultimo. 

Ejemplo: 

Hallar el modulo del vector resultante. 

M c 2 


B, 


Resolucion: 

La figura (2.6.1) muestra un cuadrado ABCD de lado 
4 m, donde M y N son puntos medios de BC y CD, res- 
pectivamente. 

La figura (2.6.2) muestra la descomposicion rectangular 
de los vectores AM y AN. 

La resultante en los ejes X e Y son: 

R x = 4 + 2 = 6 
R y = 2 + 4 = 6 

Luego, de la ecuacion (2.4) tenemos: R = V 6 2 + 6 2 
=* R = 6/2 




I. Si la resultante de un sistema de vectores es ver- 
tical, entonces la componente horizontal es nula. 


Svectores (eje X) = 0 


II. 


Si la resultante de un sistema de vectores es hori- 
zontal, entonces la componente vertical es nula. 


I vectores (eje Y) = 0 


an 



Asen0 


AcosO 



Bcosa 


Bsena 


Vectores unitarios cartesianos 

Son aquellos vectores cuyo modulo es la unidad de 
medida y se encuentran en los ejes coordenados car- 
tesianos X e Y. 


(-1:1) 


..( 1 : 1 ) 


(1.-D 

Fig. 2.7 

Ml = Ml = 1. Tj-J 

i : vector unitario en el eje X 
j : vector unitario en el eje Y 



N 4 




^530 





2 

/ 

1 / 

3 

A " 

D 

4 


r 

jdr r 

X' / 30 ° r 

Fig. 2.6.1 


Fig. 2.6.2 


1 

4 

ft 


Los vectores se pueden escribir en funcion de los vec- 
tores unitarios cartesianos. 

Ejemplos: 

1. v 
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A = (8; 6) = 8 T + 6] 

En general, si A = (x; y), entonces en funcion de 
los vectores unitarios se escribira del siguiente 
modo: 

A = x i + yj 

2. Determinar el modulo del vector resultante. El lado 
de cada cuadrado es la unidad. 

y 



Resolucion: 

Escribimos los vectores en funcion de los vectores 
unitarios. 

a = (2; 1) = 2i + 1 j 
b = (- 1 ; 2) = — 1 T + 2j 
c = (-2; -2) = -2 i - 2] 

d = (2; -2)_ = 2 T - 2 j 

Sumando: R = (1; — 1) = 1 i - 1 j 

De la ecuacion (2.4): R = V(1) 2 + (— I) 2 = ^2 
R = fl 

Vectores unitarios cartesianos en el espacio 

El vector unitario es aquel que tiene como modulo o ta- 
mano la unidad de medida. Los vectores cartesianos son: 

i : tiene direccion del eje X positivo. 

- i : tiene direccion del eje X negativo. 
j : tiene direccion del eje Y positivo. 

- j: tiene direccion del eje Y negativo. 
k: tiene direccion del eje Z positivo. 

-k: tiene direccion del eje Z negativo. 



z 




k 





j. 

y fc 





vectores unitarios 

El modulo de cada vector unitario es igual a la unidad de 
medida: |?| = |j| = |k| = 1 

Los tres vectores unitarios son mutuamente perpendi- 
culares: i 1 j 1 k 

En el espacio tridimensional elector i tiene tres com- 
ponentes: a = (a x ; a y ; a z ) = a x i + a y j + a 2 k 



En el espacio euclidiano tridimensional: 


I i I = I j I = Ik I = 1 

T 1 j lk 
Si: A = (x;y;z) 

=* A = xi -f yj + zk 



Representation de un vector en el espacio tridi- 
mensional con vectores unitarios: 

A = (3; 4; 12) Z 

A = 3 i + 4 j + 1 2k 


| A I = i/3 2 + 4 2 + 12 2 
I A|= 13 

Recuerda: 

En un sistema de vectores ordena- 
dos que forman un poligono cerra- 
do, se cumple que la resultante es 
igual a cero. 

A+B+C+D+E=0 



Ejemplo: 

Se tiene un vector: a = 3 i + 1 2 j + 4k 
Determinar el modulo del vector. 

Resolucion: 

Si graficamos el vector obtenemos un paralelepipedo, 
entonces el modulo del vector es igual al tamano de la 
diagonal. 

| a | = V3 2 + 12 2 + 4 2 = V9+ 144+16 = 13 

Vector unitario direccional 

Cada vector tiene su respectivo vector unitario. El vec- 
tor unitario es paralelo a su respectivo vector de origen. 

u = a = |a|u 
I a | 

En general se puede obtener un vector unitario en una 
direccion determinada, relacionando dos o mas vectores. 

Ejemplo: 

Determine el vector unitario del vector: 

A = 3i +4]+ 12k 

Resolucion: 

El vector unitario se define como: 

A 3? + 4 ] + 12k 
U "|A| = 13 

El vector unitario es: u = ^ i + + -||k 

Producto escalar 

Dados los vectores A y B, su producto escalar o interno 
se representa por A . B y se define como el producto de 
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sus modulos por el coseno del angulo 0 que forman, 
esto es: 

a.b = |a||b|cos0 = | b II a Icose 

donde: 0 < 0 < n 

Debemos enfatizar que A . B es un numero real (positi- 
ve, negativo o nulo) y no un vector. 

Dados los vectores: 

A = a, i + a 2 j + a 3 k 
B = b,T + b 2 j + b 3 k 
A . B = a 1 b 1 + a 2 b 2 + a 3 b 3 

1 . Propiedad conmutativa: A . B = B . A 

2. Propiedad distributiva: A.(B + 5) = A . B + A . C 

3. Vectores paralelos: T. I = ]. ] = k.k = 1 

4. Vectores ortogonales: ?. j = j.k = T.k — 0 

5. A . A = a 2 + a 2 2 + a 3 2 

6. B . B = bf + b 2 2 + b 3 2 

7. Cuadrado del mddulo: A . A = | A f 

8. Si A . B = 0 y ninguno de los vectores es nulo, 
entonces ambos vectores son perpendiculares. 

Ejempio: 

Los vectores ayb forman entre si un Angulo de 120°. 
Sabiendo que |a| = 3y|b| = 4. Calcular: a . b 
Resolucion: 

De la definicion: 

a . b = | a A b |cos0 = (3)(4)cos120° = - 6 



ProductG vectorial 

Dados los vectores A y B, su producto vectorial o ex- 
terno se represents por otro vector C , que se denota 
como C = AxB. Su modulo se define como el produc- 
to de sus modulos por el seno del angulo 0 que forman 
entre si, esto es: 

| A x B | = | A || B |sen0 , donde 0 < 0 < n 


C 

y 


B . 




producto vectorial 

Debemos enfatizar que C es perpendicular al piano for- 
mado por los vectores A y B . 

Regia de la mano derecha: los dedos giran desde la 
direccion del vector A hacia la direccion del vector B y 
el dedo pulgar coincide con el vector C. En la figura el 
angulo 0 gira en el sentido desde A hacia B. 




1 . Si A x B = 6 , entonces los vectores tienen la mis- 
ma direccion o son paralelos. 

2. Anticonmutativo: AxB=-BxA 

3. Propiedad distributiva: Ax (B + C) = AxB+AxC 

4. Vectores paralelos: TxT=]xj = kxk = 0 

5. Vectores ortogonales: 

Txj = k; jxk = j; kxT = j 

6. Dado los vectores: 

A = aj + a 2 j + a 3 k ; B = bj + b 2 j + b 3 k 


entonces se cumple que: A x B = 


'? ] k 
a t a 2 a 3 
b 1 b 2 b 3 


El ^rea del paralelogramo formado por los vecto- 
res concurrentes A y B es: 

Area del paralelogramo = | A x B | 



El £rea de la region triangular formado por los vec- 
tores A y B es: 

Area del triangulo = — ~ - 


Ejempio: 

Los vectores ayb forman entre si un angulo de 30°. 
Sabiendo que [a| = 6y|b|=5, calcular: | a x b | 

Resoiucion: 

De la definicion: 

|axb| = | a || b |sen0 - (6)(5)sen30° = 15 

Proyeccion de un vector 

La proyeccion del vector A sobre el vector B, es otro 
vector paralelo al vector B que se denota del siguiente 
modo: 

ProyecgA = 

' I B | /| B | 

o 

proyeccion de A sobre B 



Al modulo de la proyeccion del vector A sobre el vec- 
tor se le denomina componente del vector A sobre el 
vector B. 

— * A D — ♦ •— * D 

CompgA = -yzrf- =» ProyecgA = (CompgA)-^- 

I B | I B | 

ProyecgA = (CompgA)u B 
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Ejemplo: 

Determinar los componentes rectangulares del vec- 
tor m, sabiendo que es perpendicular a los vectores 
F 1 = 2?-3j+1k y F 2 = li - 2j + 3k, ademas satis- 
face a la condicion: m.(l i -f 2j - 7k) =10 
Resolucion: 

Sea: m = qf^xFJ 


pero F 1 x F 2 = 


1 j k 

2 -3 1 
1 -2 3 


= -7 i - 5j - Ik 


La condicion: q(-7; -5; 2; -7) = 10 

Resolviendo la ecuacion tenemos que: q = -1 


Respuesta: m - ( — 1)(F t x F 2 ) = 7 i + 5j + Ik 
Proyec^m = 7?; Proyec-m = 5j; Proyec^m = Ik 


PROBLEMAS RESUELTOS 


1. Empleando pares ordenados: a = (-2; 2), b = (4; 3), 
^cual sera el modulo del vector: a + 2b? 

Resolucion: 

Duplicando las componentes del vector b : 
a = (-2; 2) y 2b = (8; 6). Sumando las com- 
ponentes algebraicamente, es decir, considerando 
los signos: 

a +2b = (6; 8). Calculo del modulo, mediante el 
teorema de Pitagoras: | a + 2b | = 10 

2. En la figura mostrada, determinar el modulo del 
vector resultante. El cuadriculado tiene como lado 
la unidad. 



Resolucion: 

Aplicando el metodo del poligono, para sumar va- 
rios vectores: 



A B 


El vector resultante se obtiene uniendo el origen 
del primer vector con el extremo del ultimo vector. 

AB = R = 3i R = 3 


3. Hallar el modulo de la resultante del conjunto de 
vectores mostrados en la figura. 



Resolucion: 

Expresemos cada uno de los vectores en forma de 
par ordenado: 

A = (1; 9); B = (-5; 5); C = (-6; -5); D = (4; -1) 
Calculo de la resultante: 

R = A + B + C + D =» R = (-6; 8) 

Aplicando el teorema de Pitagoras: 

R = V(- 6) 2 + S 2 R = 10 

4 . En el sistema vectorial mostrado, determinar el 
modulo del vector resultante. El cuadriculado tiene 
como lado la unidad. 



Resolucion: 

Escribimos los vectores en funcion de los vectores 
unitarios cartesianos: 

a =2? + 1 ]; b=-? + 2j; c = -2? - 2j; 
d =2i -2j 

Sumando: R = a + b + c + d => R = 1 i - 1 j 
=r R= 72 

5 . ^Qu6 Angulo deben formar dos fuerzas de 3 N y 
5 N, para que actuen sobre un cuerpo como una 
sola fuerza de 7 N? 

Resolucion: 



B = 5 N 


Aplicando el metodo del paralelogramo: 

R 2 = A 2 + B 2 + 2ABcos0 
7 2 = 3 2 + 5 2 + 2(3)(5)(cos0) 

=> cos0 = 1/2 

Luego, las fuerzas forman un angulo: 0 = 60° 
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6. <i,Que angulo deben formar dos fuerzas de 27 N y 
45 N para que actuen sobre un cuerpo como una 
sola fuerza de 63 N? 



Resolucion: 

Metodo del paralelogramo: 

R 2 = A 2 + B 2 + 2ABcos0 

63 2 = 27 2 + 45 2 + 2(27)(45)(cos0) 

9 2 (7 2 ) = 9 2 (3 2 ) + 9 2 (5 2 ) + 2(9 X 3)(9 x 5)cos0 
49 = 9 -f 25 + 3Ocos0 
=> cos0 = 1/2 

Luego, las fuerzas forman un angulo: 0 = 60° 

7. Hallar el modulo del vector resultante de dos vec- 
tores de 15 N y 7 N que forman entre si un angulo 
de 53°. 

Resolucion: 

Aplicando el metodo del paralelogramo: 

R = Vl5 2 + 7 2 + 2(15)(7)cos53° 

R = 20 N 

8. Dado el siguiente conjunto de vectores, se pide en- 
contrar el modulo de la resultante, si se sabe que: 
AM = MC = 4 y MB = 5 



Descomponiendo los vectores poligonalmente. 


B 



De la figura es facil darse cuenta que los vectores 
horizontales se anulan y, en consecuencia, la 
resultante del conjunto de vectores es: R = 5 + 5. 

R = 10 

9. Si G es el baricentro del triangulo AOB y M es pun- 
to medio de AB, escribir el vector x en funcion de 
los vectores a y b . 


O 



Resolucion: 


O 



Aplicando el metodo del poligono: 

Sea, p un vector auxiliar: AOAB: a + 2p = b 


AOAM: 3x = a + p ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): x = a * b 

b 

1 0. En el sistema vectorial mostrado, determinar el m6- 
dulo del vector R , donde: R = A + B- C- D + E. 
Ademas: | A | = 3 y |b| = 8 



Resolucion: 

Haciendo uso del metodo del poligono cerrado, 
resultante igual a cero: 

A + C- E + D = 0=>A= — C — D + E ...(1) 
Reemplazando (1) en: 

R = A+B + (-C-D + E) 

R = A + B + A = 2A + B 

Calculo del modulo del vector R mediante el teore- 
ma de Pitagoras: R 2 = (2A) 2 + B 2 = 6 2 + 8 2 
R = 10 

11. Si el modulo de la suma de dos vectores de igual 
modulo es dos veces el modulo de su diferencia, 
hallar la medida del angulo comprendido entre 
dichos vectores. 

Resolucidn: 

Sea: A = B = x 
Calculo de la suma: S 

S 2 = A 2 + B 2 + 2ABcos0 =* S 2 = 2X 2 + 2x 2 cos0 ...(1 ) 
Calculo de la diferencia: D 

D 2 =A 2 tB 2 - 2ABCOS0 => D 2 = 2X 2 - 2x 2 cos0 ...(2) 
Pero: S = 2D S 2 = 4D 2 ...(3) 

Reemplazando en (3): 

2x 2 -f 2x 2 cos0 = 4(2x 2 - 2x 2 cos0) 

1 + cos0 = 4(1 - cos0) => cos0 = 3/5 
0 = 53° 
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12 . La figura muestra un cuadrado de lado L, donde M 
y N son puntos medios de sus respectivos lados. 
Hallar el modulo del vector resultante. 


M 



Resolucion: 

Aplicando el metodo del paralelogramo, el modulo 
del vector resultante es dos veces la diagonal del 
cuadrado. 


L 



R = (a + b) + (c + d) =» |r|= L12 + L-I2 
|R| = 2L/2 

13. Hallar el angulo que forman dos vectores de igual 
modulo, si su vector resultante tiene el mismo 
modulo que los vectores componentes. 



Resolucion: 

Aplicando el metodo del paralelogramo: 

R = M 2 + B 2 + 2ABcos0 

De la condicion del problema: A = B = R 

A = M 2 + A 2 + 2A 2 COS0 

=> A 2 = 2A 2 + 2A 2 cosO 

=> cos9 = - i => 0 = 120° 

Por lo tanto, si dos vectores de igual modulo 
forman entre si un angulo de 120°, el modulo del 
vector resultante es igual al modulo de uno de los 
vectores componentes. Ademas R es bisectriz del 
angulo 120°. 

14 . Los puntos A; B; C y D determinan un cuadrado. 
Escribir el vector x en funcion de los vectores ayb. 



x _ a + b ^ x _ a + b 
| x | | a + b | L/2 


x = (a + b)-y- 


15 . Los puntos P; Q; R y S determinan un cuadrado, 
donde M y N son puntos medios de PQ y QR, res- 
pectivamente. Relacionar el vector x con los vec- 
tores ayb. 



Resolucion: 

Aplicando el metodo del poligono: 



Los triangulos SPM y PQN son congruentes. 
Luego: a + p = 90° 

Los triangulos rectangulos POM y POS son seme- 
jantes, cuyos lados estan en la razon de 1 a 2. 


Luego: SO = 4x 

Metodo del poligono, en el triangulo SPM: 


5x = a + ^ 


. - _ (2a + b) 
10 


16 . Hallar el modulo del vector resultante de los 
vectores mostrados, sabiendo que el vector A - B 
es de modulo minimo. |b| = 50 y |c| = 30 
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Resolucion: 

El vector A - B es de modulo minimo cuando su 
direccion es perpendicular al vector A. 



De donde se deduce que | A | = 40 y (A - B) es 
paralela con el vector C. Entonces el nuevo siste- 
ma sera: 



Nos piden: R = A+B + C 
De la figura: A = B + C 
Luego: R = 2A R = 80 

17. La figura muestra un cubo de arista “a”. Determinar 
el modulo del vector resultante. 



Resolucion: 

Descomponiendo los vectores, teniendo como 
componentes las aristas, calculamos la resultante 
en cada eje cartesiano: 

R x = -2a; R y = -a; R z = +2a 



Calculo del modulo del vector resultante R. 

R 2 = R 2 + R 2 + R 2 

R 2 = (-2a) 2 + (-a) 2 + (2a) 2 R = 3a 

18. La figura muestra un cuadrado ABCD. donde M y 
N son puntos medios. Expresar el vector x en fun- 
cion de los vectores a y b . 



El punto G es el baricentro del triangulo ABC 



NC = a/2 

Aplicando el metodo del poligono: 

2x + x + -| = a + b =* x = 

Z b 

19. Los vectores (a +3b)y(2a-b) forman entre si 
un angulo de 60°. Sabiendo que: 

|a + 3b| = 6 A 1 2a — b | = 5, hallar: 1 5a + b | 



4 a -2 b 


Resolucion: 

Duplicando el modulo del vector (2a - b) 
convenientemente, tenemos: 

|a + 3b | =6 A 1 4a - 2b | = 10 
Aplicando el metodo del paralelogramo: 

1 5a + b f = 6 2 + 1 0 2 + 2(6)(10)(cos60°) 

=» |5a + b| = 14 

20. Hallar el modulo de la resultante del conjunto de 
vectores mostrados en la figura: 



Donde: |c| =3; | F | = 4 

Resolucion: 

De la figura, obtenemos la siguiente relacion vec- 
torial: 

A+B + (-C) + D + E + (-F) = 0 
=* A + B + D + E = C + F 


,..(i) 
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Nos piden: 

R = A+B+C+D+E+F 
R = (A + B + D + E) + (C + F) ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): 

R = 2(C + F) 

Calculo de la resultante: 

| R | =2|C + F| =» R = 2VC 2 +F 2 R=10 


21. En la figura, determinar el modulo del vector re- 
sultante del conjunto de vectores mostrados, si el 
radio de la circunferencia es de /5 unidades y O es 
su centra. 



Utilizando la conclusion del problema 13, resuelto 
anteriormente, deducimos que la resultante de los 
vectores P y Q es el vector B de modulo /5 y forma 
60° con el vector Q. Ahora el problema se reduce a 
determinar la resultante de los vectores A y B. 
Aplicando el metodo del pa- 
ralelogramo: 

R 2 = A 2 + B 2 + 2ABcos0 
R 2 = 2-/5 2 + 2(/5) 2 cos127 

R 2 = 10 + W-|) R = 2 



22. La figura muestra tres vectores de modulos 
iguales. Hallar la medida del angulo 0 para obtener 
la resultante minima. 



Resolucion: 

El modulo de la resultante no se altera, si giramos 
los vectores un Angulo 0 en sentido antihorario. 

Los vectores ayb se pueden reemplazar por 
el vector S. La resultante de sumar los vectores 
C y S sera minima cuando forman un angulo de 180°: 



45° + 90° + 20 = 180° 

0 = 22,5° 

23. La figura muestra un triangulo rectangulo isosceles 
ABC, donde el punto G es el baricentro. Hallar el 
modulo del vector y, sabiendo que se cumple: 

| y + 3x | = 8l2. 


Resolucion: 

Aplicando el metodo del 
poligono, de la figura: 

1/2|y + 3x| = LV2 
Comparando con la con- 
dicion del problema: 

| y | = L = 4 cm 


24. La figura muestra un hexagono regular, donde M y 
N son puntos medios. Hallar (x + y ) en funcion de 
los vectores A y B . 




Resolucion: 

Aplicando el metodo del 
poligono. 

En el triangulo MOP: 

x = A+B + a ...(1) 

En el triangulo MON: 

y = - (2) 

Sumando (1) y (2): (x + y) = 



5A + 2B 


25. Expresar el vector x en terminos del vector ayb, 
sabiendo que ABCD es un paralelogramo, 
ademas M y N son puntos medios de AB y BC, 
respectivamente. 

M 
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Resolucion: 

Sean p y q los vectores auxiliares, por metodo del 
paralelogramo: 

x = 2(p + q) ...(1) 

Del ADAM: 2p + q = a ...(2) 

Del ADCN: 2q + p = b ...(3) 



Reemplazando en (1): x = -|(a + b) 


26. Dados los vectores mostrados en la figura, 
determinar el modulo de su vector resultante. El 
radio de la circunferencia es de 25 unidades. 



Resolucion: 

Para utilizar el metodo de los componentes rec- 
tangulares y trabajar con angulos notables, efec- 
tuemos una rotation antihoraria al sistema de ejes 
coordenados en un angulo de 5°. 

Calculo de los componentes rectangulares: 

R x = 25cos16° - 25sen37° = 9 
R y = 25sen16° + 25cos37° = 27 



Aplicando el teorema de Pitagoras: 

R = fit + R y 2 => r = 9 VT 0 

27. Determinar el modulo de la resultante de los tres 
vectores mostrados en la figura, si: A = 10; B = 10; 
C = 4/2 



Resolucion: 

Tomemos un sistema de coordenadas adecuado 
y utilicemos el procedimiento para determinar la 
resultante analiticamente. 


y 



R x = 10cos53° - 4/2 sen45° => R x = 2 
R y = 10sen53° + 4/2cos45° - 10 => R y = 2 
Calculo de la resultante: R = ^R x + R^ => R = 2/2 


28. Si las componentes rectangulares de un vector F en el 
sistema de coordenadas x e y son: F x = 5: F y = 5/3 , 
hallar las componentes del vector en el sistema de 
coordenadas x' e y', que con respecto al primero ha 
sido rotado un angulo de 23°. 



Resolucion: 

Calculo del modulo del 
vector F: 

F - Jf x 2 + F y 2 = 10 
Calculo del angulo 0 que 
forma el vector F con el 

eje X: tan0 = —■ = 13 
=> 0 = 60° 

El vector F forma un angulo de 37° con el eje x\ 
F x = Fcos37° = 10(4/5) => F x . = 8 
Calculo de las componentes en el sistema x' e y': 
F y . = Fsen37° = 10(3/5) => F y . = 6 



29. Si dados los vectores A, ByC mostrados en la 
figura se cumple que: mA + nB+ pC = 6 
Donde m, n y p son numeros reales, hallar el valor 

2 

numerico de la siguiente expresion: E = — . 


c 



y 




\ 




A 


B 


Resolucion: 

Expresando cada vector como par ordenado: 
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A = (1; 1); B = (1; -2); C = (-3; 0) 
Reemplazando en la condition: 

(m; m) + (n; -2n) + (-3p; 0) = (0; 0) 
=» (m + n - 3p; m - 2n) = (0; 0) 
Igualando a cero cada componente: 
y: m = 2n ...(1) 

x: m + n = 3p ...(2) 

(1) en (2): n = p ...(3) 

Reemplazando en la expresion: 


E= = 

mn (2n)n 


E = 0,5 


30. La figura muestra un rombo ABCD de lado 2 cm, 
determinar el modulo de la resultante de los 
vectores mostrados. 



Resolucion: 

Descomponiendo los vectores respecto de los ejes 
coordenados x e y que forman entre si un angulo 
de 120°. Consideremos el rombo de lado “a”. 



Calculo de la resultante en cada eje: 

R* = -la; R y = 3a 

Aplicando el metodo del paralelogramo: 
R 2 = R 2 + R* + 2R x R y cos120‘ 
Reemplazando, tenemos: R = ^/31 
Pero: a = 2cm=>R=/31cm 


31. La figura muestra un cuadrado ABCD de 4 cm de 
lado, donde M es el punto medio del segmento BC. 
Determinar el valor del angulo 0, tal que el modulo 
de la resultante vectorial sea igual a V221 cm. 


B M c 



Resolucion: 

Descomponiendo los vectores rectangularmente: 


2 



4 4tan0 


Calculo de la resultante en los ejes x e y: 

R x = 10; R y = 8 + 4tan0 

Pero: R 2 = R 2 + R 2 => 221 = 100 + (8 + 4tan0) 2 
121 = (8 + 4tan9) 2 = tan0 = 3/4 0 = 37° 

32. En el sistema vectorial mostrado se cumple que: 
A+B+C=0 

Donde: A = 7; B = 15; C = 20. Hallar la medida de 
los angulos a y y, sabiendo que a es obtuso y y es 
agudo. 



Siempre que la resultante de tres vectores es cero, 
se cumple que el modulo de cada uno de ellos es 
directamente proporcional al seno de su angulo 
opuesto, segun esto: 

A _ B C ^ 7 ^ 15 = 20 

sena sen 143° seny sena 3/5 seny 

Despejando: sena = -^ => a = 164° 
zb 

seny = 4/5 => y = 53° 

33. Si la resultante de los tres vectores coplanarios 
es igual a cero, hallar la medida del angulo 0 
comprendido entre los vectores AyB. 

Siendo: | A | =7; |§| =8; |c| = 13. 



Resolucion: 

Si la resultante de los tres vectores mostrados es 
cero, el modulo de la resultante de dos de ellos 
tendra igual modulo que el tercero. Segun esto: 

C = M 2 + B 2 + 2ABcos0 

=» 13 = V 7 2 + 8 2 + 2(7)(8)cos0 

=► 169=113 + 112cos0 » cos0 = 1/2 .-.0 = 60° 

34. Dados los vectores: a = 5; 0, = 73° y b = 6; 
0 2 = 2 o°' calcular: |a - b|. 
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Resolucion: 

Llevamos los origenes a un punto comun O, el an- 
gulo que forman los vectores es 53°. 

Calculo del vector diferencia: 5 = a - b 
=> D 2 = a 2 + b 2 - 2(a)(b)cos53° 

=> D 2 = 25 + 36 - 2(5)(6)(3/5) 

| a - b | = D = 5 

35. En el grafico mostrado, hallar el valor de A para que 
el vector resultante de los tres vectores indicados 
este sobre el eje horizontal (eje x). 



Resolucion: 

De la condicion del problema: R y = IV y = 0 
=> A73sen60° + A^2sen45° -10 = 0 


Resolucion: 

Resultante minima: a - b = 2 ...(1) 

Resultante maxima: a + b = 14 ...(2) 

Sumando (1) y (2): a = 8 y b = 6 
Cuando forman angulo recto: 

R 2 = a 2 + b 2 => R 2 = 64 + 36 R = 10 

38. En la figura, los puntos A, B, C, D, E y F determinan 
un hexagono regular de lado 2. Hallar el modulo 
del vector resultante en el sistema vectorial mos- 
trado. 



Trasladamos los vectores manteniendo constante 
su modulo, direccion y sentido. El vector AF ocupa 
la posicion CD y el vector AB ocupa la posicion ED. 


=» |a + a= io 

Resolviendo obtenemos: A = 4 

36. <j,Que modulo tendra el vector resultante del sistema 
mostrado sabiendo que cada vector es de modulo 
1 m? 



Resolucion: 

Fijamos un sistema coordenado cuyos ejes forman 
entre si un angulo de 60°. Luego determinamos la 
resultante vectorial en cada eje. 



4 


Calculo de la resultante mediante el metodo del pa- 
ralelogramo: 

R 2 =3 2 + 4 2 + 2(3)(4)cos60° 

Luego: R = /37 m 

37. La resultante de dos vectores de modulo constan- 
te, varia al hacer girar uno de ellos. El minimo mo- 
dulo de la resultante es 2 y el maximo, 14. Determi- 
nar el modulo de la resultante cuando los vectores 
forman un angulo recto. 



a 



a + b 

A D 


A c + d D 


Pero: AD^= 4^ 

Luego: | a + b + c + d| = 8 


39. En el sistema vectorial mostrado, determinar el 
modulo del vector resultante, sabiendo que tiene 
direccion vertical. 



Descomponiendo los vectores rectangularmente: 

a12 


5cos0 



x 


De la condicion del problema, la resultante de los 
componentes en el eje x es igual a cero: 

R x = 0 => 5 + 5cos0 = 9 => cos0 = 4/5^0 = 37° 
El modulo del vector resultante es igual a la resul- 
tante de las componentes en el eje y: 
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R = R y =* R = 12 - 5sen0 => R = 12 - 5(3/5) 

/. R = 9 

40. Si en el trapecio mostrado en la figura, M es punto 
medio de su respectivo lado, hallar el modulo de 
la resultante de los dos vectores mostrados en la 
figura. 



Descomponiendo cada uno de los vectores en las 
direcciones indicadas: 

De la figura es facil darse cuenta que los vectores 
oblicuos se anulan y, en consecuencia, el modulo 
de la resultante del conjunto de vectores es: 

R = 4 -f 8 =* R = 12 


41. La figura muestra una circunferencia de centro 
O. Escribir el vector x en funcion de los vectores 
a y b. 



Resolucion: 

El punto O es punto medio 
del modulo de los vectores 
ayb. 

Del metodo del poligono: 



X “ 2 



42. Determinar el modulo del vector resultante del 
conjunto de vectores mostrados en la figura. El 
lado de cada cuadrado es la unidad. 



Resolucion: 

Escribimos los vectores en funcion de los vectores 
unitarios. 

A = (-1:2) = -T + 2]; B = (—2;— 2) = —2? -2]; 
C = (1 ; -1) = T - j; 6 = (2; 1) = 2?+ j 

Sumando: R = (0; 0) = oT + Oj 
R = vector nulo; R = 0 
Modulo de la resultante igual a cero. 

43. Los puntos A; B; C y D determinan un cuadrado de 
lado 2 m, donde M es punto medio del segmento 
AB. Determinar el modulo del vector resultante. 



Descomponiendo rectangularmente los vectores 
AC y DM. 

B, C 


y 



A 2 * D 

Calculo de la resultante en cada eje: 

R x = 2 - 2 = 0 
R v =1+2 + 2 = 5 

Luego, el modulo de la resultante sera: R = 5 

44. Hallar el mddulo de la resultante de los vectores 
mostrados en la figura. 

4 m 2 m 



Resolucion: 


Trasladamos el vector 
vertical al extremo izquier- 
do, luego aplicamos el 
metodo del poligono. 
Calculo del vector resul- 
tante: 



R = (a-fb + c) + d = d + d 
| R | = 5 + 5 R= 10m 


45. Si el lado BC del triangulo mostrado esta dividido 
en tres partes iguales y ademas AB = 4 y AC = 3. 
hallar el modulo del vector resultante. El triangulo 
ABC es recto en A. 
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b 



Aplicando el metodo del paralelogramo, el modulo 
del vector resultante es dos veces la diagonal del 
rectangulo. 



R = a + b + c + d = (a + d) + (b + c) ...(1) 

Donde: a + d = AD y b + c = AD 
Reemplazando en (1): R = 2 AD =* |R| = 2| AD | 
pero: |AD| = 5 => |R| = 2(5) = 10 => |R| = 10 


47. La figura muestra un rectangulo de vertices A, B, C 
y D. Determinar el modulo del vector resultante. 



Resolucion: 

Trasladamos paralelamente el vector vertical al 
extremo derecho, luego aplicamos el mdtodo del 
poligono para sumar vectores. 



Calculo del vector resultante: 

R = EB + BD + DC + EC ...(1) 

Aplicando el metodo del poligono obtenemos la 
siguiente relacion: EB + BD + DC = EC ...(2) 


46. El triangulo ABC es recto en A. Si el lado BC esta 
dividido en cuatro partes iguales y ademas AB = 5 
y AC = 12, hallar el modulo del vector resultante. 



Resolucion: 

Aplicando el metodo del paralelogramo, el modulo 
del vector resultante es 2,5 veces la diagonal del 
rectangulo. 


Reemplazando (2) en (1): 

R = (EB + BD + DC) -f EC = (EC) + EC 
R = 2 (EC) =* | R | = 2|EC| ...(3) 

Pero: |EC| = 13, del teorema de Pitagoras. 
entonces en (3): |R| = 2(13) => |R| = 26 


48. Si la resultante de los tres vectores coplanarios 
mostrados es cero, hallar el modulo del vector Q. 
Donde: |P| = 15; |S| = 20. Dato: cos16° = 


S 




Donde: a + e = AD; b + d = AD; c = 
Reemplazando en (1): 


R = AD + AD + 4P = 2,5(AD) 

=» R = 2,5(AD) ^ i R | = 2,5| AD| 

Pero: |AD| = 13 =* |R| = 2,5(13) = 32,5 => |R| = 32.5 



Si la resultante de los tres vectores es cero, el mo- 
dulo de la resultante de dos de ellos tendra igual 
modulo que el tercero. Segun esto: |Q| = |S + P| 


Q = VS 2 + P 2 + 2SP cos 1 64° 


=» Q= j400 + 225 + 2(20)(15)P||j = V49 
Donde: cos164° = -cos16° = =>Q = 7 
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49 . Determinar el modulo del vector resultante, sa- 
biendo que ABCD es un paralelogramo, donde: 
AB = 14 y DC = 22. 



Resolucion: 

• Aplicamos la propiedad del poligono vectorial cerrado: 
AB + (- CB) + CD + (- AD) = 0 

AB + CD = AD + CB ...(1) 

• Nos piden el vector resultante: 

R = AB + CB + CD + AD 

Ordenando los vectores convenientemente: 

R = (AB + CD) + (AD + CB) ...(2) 

• Reemplazando (1 ) en (2): 

R = (AB + CD) + (AB + CD) = 2(AB + CD) 
Entonces: |R| = 2| AB + CD| ...(3) 

• Pero los vectores AB y CD son paralelos: 

AB + CD = 14 i -22? = -8i 

| AB + CD | = 8, reemplazando en (3): 

| R | = 2| AB + CD| = 2(8) => |R| = 16 

50. Dado el paralelogramo ABCD, hallar el modulo del 
vector resultante, donde: AB = 4 y BC = 6. 



Descomponiendo el vector: 

AC = AD + DC => DB = DC + CB 
Los vectores horizontalessecancelan: AC + CB = 0 
La resultante es tres veces el vector AB: R = 3(AB) 
=* | R | = 3|AB| 

Pero: |AB| = 4 -» |R| = 3(4) = 12 =* |R| = 12 

51 . Dado el conjunto de vectores, determinar el modu- 
lo del vector: E = 2 A - B + 4C - 2D 



Resolucion: 

Expresando los vectores como pares ordenados: 

A = (-1; 2) =* 2 A =(-2:4) 

C = (1; -1) => 4C = (4; -4) 

B = (2; 2) => -B = (-2; -2) 

D = (-2; -1) => -2D = (4; 2) 

Reemplazando en la expresion inicial: 

E = (-2; 4) + (-2; -2) + (4: -4) + (4; 2) 

E = (4; 0) => E = 4 i ; es horizontal => |E| = 4 

52. Determinar los componentes rectangulares del vec- 
tor W = (15; 20), paralelo a los vectores: 

A=4i +3 j y B = —3 i + 4j. 

Considere: tan16° = i-r 
24 



Resolucion: 

Calculo del modulo del vector W : 

|W| = Vi 5 2 + 20 2 = 25 

De la propiedad del triangulo rectangulo de 37° y 
53° se deduce que el vector W forma un angulo 
de 53° con el eje X. Ademas los vectores A y 
B son perpendiculares, se puede comprobar 
graficamente. El vector A forma 37° con el eje X, 
entonces el vector W forma 16° con el vector A. 
Calculo de las componentes del vector W en el 
sistema de ejes Ay B: 
eje A: W A = Wcos16“ = 25 (|~ ) = 24 

eje B: W B = Wsen16° = 25(^j = 7 

Luego: W = (comp. A; comp.B) 

W = (24; 7) 

53. Si el vector resultante del conjunto mostrado esta 
en el eje y, hallar la medida del angulo 0. 



Resolucion: 

Si la resultante esta en el eje y, entonces la 
componente de la resultante en el eje x es nula. 

De la condicion: R x = 0 

=> -4 + 8sen0 = 0 =* senG = 1/2 => 0 = 30° 
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54. La figura muestra tres vectores coplanarios, de 
modulos 6 N; 10 N y 8 N. Determinar el modulo del 
vector resultante. 



Elegimos un sistema coordenado x e y en forma 
arbitraria para luego descomponer rectangularmente 
los vectores: 



y< 

A 


3 

\.6 

1 ?/ 

5 


30 ; X 

.■•<30° 


3/3 , 

la 5 * 


Calculo de la resultante en el eje x: 

R* = 5/3 -3/3 =2/3 
Calculo de la resultante en el eje y: 

R y = 3 + 5- 8 = 0 

Si la resultante en el eje y es cero, entonces el vec- 
tor resultante es horizontal: 

R = R x = 2/3 =* R = 2/3 


55. Determinar el modulo de la resultante de los tres 
vectores coplanarios. 



Resolucion: 

Tomemos un sistema 
de referenda x e y con- 
venientemente y utilice- 
mos el procedimiento 
para descomponer los 
vectores respecto del 
sistema de coordena- 
das. 



Calculo de la resultante en el eje x: 
r x = 15-8 = 7 

Calculo de la resultante en el eje y: 
R y = 6 4- 20 - 2 = 24 


Calculo del modulo del vector resultante: 

R = ^R 2 + R^ = /7 2 + 24 2 = 25 =• R = 25 


56. La figura muestra un paralelogramo ABCD, donde 
“m” es punto medio del segmento AB. Escribe el 
vector x en funcion de los vectores a y b. 



Resolucion: 



m6todo del poligono para sumar varios vectores. 
Del gr6fico, se deduce que: x + b+ 2x = a 
a — b 

- x = — 

57. En el paralelogramo ABCD mostrado, MyN son 
puntos medios de sus respectivos lados. Hallar el 
vector (x + y) en funcion de los vectores ay b. 


D 

Resolucion: 



Sabiendo que MyN son puntos medios, podemos 
afirmar que: BM = -| A DN = 

Aplicando el metodo del triangulo para sumar vec- 
tores: 

AABM: x = a + b/2 ...(1) 

AADN: y = b + a/2 ...(2) 

Sumando (1) y (2), tenemos: 

x + y = 4p + 4r - (x + y) = |(a + B) 

58. La figura muestra un hexagono regular. Hallar 
( x + y ) en funcion de los vectores a y b . 
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Resolucion: 

Cuando trazamos todas las diagonales de un hexa- 
gono regular se obtienen 6 triangulos eq uiiat eros. 
La resultante de (a + b) es igual al vector AB. 



Ademas OH es la mitad de AO. 

Aplicando el metodo del triangulo para sumar vectores: 

AOHC: a + x = => x = ^ ...(1) 

AAFE: y = b + (a + b) =* y = a + 2b ...(2) 
Sumando (1) y (2), tenemos: x + y = a ~^ 5b 

59. Se tienen dos vectores P y Q en funcion de los 
vectores ay b: 

|P| = |2a - 3b | = 25 y |Q| = |3a + 2b| = 30 
Si P y Q forman entre si un angulo de 60°, hallar el 
modulo del vector E = 7a - 4b 

Resolucion: 

El vector E se puede expresar en funcion de los 
vectores P y Q. 

E = 2P + Q = 2(2 a - 3b) + (3a + 2b) = 7a - 4b 
Calculo del modulo del vector E: 

|E| = [( 2P) 2 + Q 2 + 2(2P)(Q) cos 60° 

Donde P y Q representan los modulos de los vec- 
tores P y Q 

|l| = ^2500 + 900 + 2(50)(30)^j =* |E| = 70 

60. Dados los vectores A, B y C en forma de par 
ordenado: A = (1; 2); B = (1; -1); C = (-3; 0), se 

cumple que: mA + nB + pC = 6, donde m, nyp 

2 

son numeros reales. Hallar: W = — 

mn 

Resolucion: 

Reemplazando los vectores A, B y C en la condi- 
cion: m(1; 2) + n(1; -1) + p(-3; 0) = (0; 0) 

(m + n — 3p; 2m - n) = (0; 0) 


Igualando a cero las componentes en x e y: 
En x: m + n - 3p = 0 ...(1) 

En y: 2m - n = 0 ...(2) 

De (2): n = 2m ...(3) 

Reemplazando (3) en (1): m + 2m - 3p = 0 
=* 3m - 3p = 0 
=* m = p ...(4) 


Reemplazando (3) y (4) en W: 


W 


= _P_ = m = 1 
mn m(2m) 2 


W= j 


61. En el sistema vectorial mostrado, hallar el modulo 
del vector resultante, sabiendo que la circunferen- 
cia tiene un radio de 25/5 cm. 



Resolucion: 

Conviene en este caso girar cada vector un angulo 
de 7° en sentido antihorario para obtener angulos 
notables. Es necesario aclarar que el modulo del 
vector resultante no varia en este proceso. 


y 



Calculo de la resultante en el eje x: 

R„ = acos16° - bsen53° = 25V5 - 25^5 

R, = 4V5 

Calculo de la resultante en el eje y: 

R, = -asen16° + bcos53° = -25/5 (^| + 25^5 
R,= 8/5 

Calculo del modulo del vector resultante: 

R = ft? + Rj = /80 + 320 = /400 =* R = 20 

62. Hallar el modulo del vector resultante del conjunto 
de vectores mostrados, donde: | A| = 5 y |C| = 8. 
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Resolucion: 

De la propiedad del pollgono vectorial cerrado, 
obtenemos la siguiente relacion: 

E + D-C + B-A = 0 ...(1) 

Nuestro objetivo es hallar el vector resultante: 

R = A-fB + C + D + E 

Ordenando convenientemente, propiedad asociati- 
va: R = (A + C) + (E + D + B) ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): 

R = (A + C) + (A + C) = 2( A + C) 

El modulo es: |R| = 2| A + C| ...(3) 


| A + C| = 7A 2 + C 2 + 2AC cos 143° ...(4) 

|A + C| = ^25 + 64 + 2(5)(8)(-|) =5 

Reemplazando en (3): |R| = 2(5) = 10 

(4) Los vectores A y C forman entre si un angulo 

de 143°. 

63. En el cuadrilatero MNPQ, determinar la medida 
del angulo 0, tal que la resultante de ay b sea 25 
unidades, donde T es punto medio de PQ. 

(MQ = 7 y NP = 24). 



Resolucion: 

En este ca so d escomponemos l os vectores a y b: 
5 = MQ + QT y b = NP + PT 
Calculo del vector resultante: 

R = a _+b ^ R = MQ + QT + NP + Pf 
pero: QT + PT = 6 (vectores opuestos) 
Reemplazando (2) en (1) tenemos: 

R = MQ + NP 


...( 1 ) 

...( 2 ) 


•(3) 



El problema se reduce a resolver la ecuacion (3), 
aplicando el metodo del paralelogramo, donde R = 25. 
R 2 = (MQ) 2 + (NP) 2 + 2(MQ)(NP)cos(116°— 0) 

=> 625 = 49 + 576 + 2(7)(24)cos(116°- 0) 

=> cos(116°— 0) = 0 

Si el coseno de cierto angulo es cero, entonces el 
angulo es 90°. 

116° -0 = 90° =>0 = 26° 


64 . En la figura, los puntos A, B, C, D, E y F determi- 
nan un hexagono regular. Hallar el modulo del vec- 
tor resultante, sabiendo que el lado del hexagono 
mide 5 cm. 



*D 



En esta configuracion conviene trasladar los vecto- 
res AB y AF paralelamente, ocupando las posicio- 
nes ED y CD, respectivamente. 

El problema se reduce a sumar los siguientes 
vectores: 

R = AC + CD-fAD + AE + ED 
R = (AC + CD) + AD + (AE + ED) 

R = AD + AD + AD = 3 (AD) 

| R | = 3|AD|, pero: |AD| = 10 cm 
| R | = 3(10) =* |R| = 30 cm 

65. Los puntos A, B, C y D determinan un cuadrado 
de lado 2 cm, escribir el vector x en funcion de los 
vectores a y b . 



El vector AC = (a -f b) y el vector x son colineales 
de igual sentido, entonces tienen el mismo vector uni- 
tario ji. 

x _ a + b 


n = i 




I x | | a + b 

Calculo del modulo de x: 

|x| = |AC-AE| =272-2 = 2(72-1) 
Calculo del modulo de a + b: 

|a + b| = |AC| = 272 

x _ (a + b) 

2(72 - 1) 272 


x = 0,2929(a + b) 
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66. Dos vectores de igual modulo, formando un angulo 
de 74° entre si, dan una resultante de modulo 8. 
Si los vectores forman un angulo de 106° entre si, 
^cual es el modulo de la resultante? 



: 3 ' 

\(37° 4 C 

4 / 


= 3 / 



Resolucion: 



Aplicando el metodo del paralelogramo se obtiene 
un rombo donde la diagonal (resultante) es bisec- 
triz del angulo de 74°. Sabiendo que las diagonales 
se cortan en su punto medio, se deduce que el mo- 
dulo de cada vector es 5. 



En el segundo caso, los vectores de modulo 5, cada 
uno, forman un angulo de 106° entre si. Aplicando 
la propiedad del triangulo rectangulo de 37° y 53° 
se deduce que el modulo de la resultante es igual 
a 6. Es importante advertir que en el rombo todos 
sus lados son iguales y las diagonales se cortan 
perpendicularmente en su punto medio. R = 6 

67. En el conjunto de vectores mostrados, hallar la me- 
dida del angulo 0 para obtener la resultante maxima. 



Resolucion: 

En este caso particular los tres vectores tienen 
igual mddulo. Al sumar los dos vectores extremos 
aplicando el metodo del paralelogramo se obtiene 
un rombo, entonces la resultante sera maxima 
cuando el tercer vector sea colineal con la diagonal 
del rombo. 



Analizando geometricamente se concluye que la 
resultante sera maxima cuando el tercer vector 
sea bisectriz del angulo formado por los vectores 
extremos. Del grafico: 

50° + 0 = 70° - 0 => 20 = 20° => 0 = 10° 


68. Determinar el modulo del vector P, tal que su 
resultante (P + Q) sea la menor posible, sabiendo 
que el modulo del vector Q es 10. 



Resolucion: 



Analizando geometricamente se concluye que: el 
vector resultante R = (P + Q) mas pequeno es 
aquel perpendicular al vector P. 

Si los vectores P y Q forman entre si un angulo 
de 127°, el angulo 0 es igual a 37°. Aplicando las 
propiedades del triangulo r.ectangulo de 37° y 53° 
se obtiene que: |R| = 8 y |P| = 6. 

Estando definidas las direcciones de P y Q, cualquier 
otro valor de |P| ^ 6 nos dara una resultante |R| > 8. 
|P| = 6. 

69. ^Cual es el angulo que forma el vector x (mas 
pequeno posible) con el vector y, tal que su 
resultante R = x + y , se ubique en AA'? 



y 


Resolucion: 



Apliquemos el metodo del poligono para sumar 
vectores. El vector x mas pequeno posible es 
aquel vector perpendicular a la tinea AA'. 
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Los vectores xey forman entre si un dngulo 0: 
e = 42° + 90° =* 0 = 132° 

70. Determinar el mbdulo del vector resultante de los 
vectores mostrados. El cubo tiene como lado 1 m. 


z 



Resolucion: 


z 



Se descomponen los vectores en los ejes X, Y, Z; 
no necesariamente en el mismo orden. 

Cdlculo de la resultante en los ejes X, Y, Z: 

R, = -3; R, = -2; R z = 2 

Calculo del modulo de la resultante: 

R = JR 2 + R 2 + R 2 = ■/(- 3) 2 + (- 2) 2 + 2 2 
R = VT7 m 

71. Hallar el modulo de la suma de los vectores, si el 
cubo en la figura es de lado 1 m. 


z 



Resolucion: 


z 



Se descomponen los vectores en los ejes X, Y, Z; 
no necesariamente en el mismo orden. 

Calculo de la resultante en los ejes X, Y, Z: 

Rx = -1; Ry = -2; R z = 2 


Calculo del modulo de la resultante: 

R = JR 2 + R 2 +R 2 

R = A- 1) 2 + (- 2) 2 + 2 2 =3 =» R = 3 m 

72. Halla el mbdulo de la suma de los vectores, si el 
cubo en la figura es de lado 1 cm. 



Resolucidn: 



Se descompone el vector b en los ejes X, Y, Z; no 
necesariamente en el mismo orden. 

Calculo de la resultante en los ejes X, Y, Z: 

R x = 2 cm; R y = 1 cm; R z = -1 cm 
El mbdulo de la resultante se determina del si- 
guiente modo: R = ^R x + R y + R z 
Reemplazando los valores tenemos: 

R = ^2 2 + I 2 + (- I) 2 => R = le cm 

73. Determina el mbdulo del vector resultante de los 
vectores mostrados. El cubo tiene como lado 1 cm. 



Resolucidn: 



Se descomponen los vectores convenientemente. 
En la cara superior del cubo los vectores compo- 
nentes se cancelan par a par, por ser de igual mo- 
dulo y sentidos opuestos. 

R = R z = - 4k => | R | = 4 cm 
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74. Si el m6dulo de la suma de dos vectores, de igual 
modulo, es el triple del modulo de su diferencia, 
hallar el angulo comprendido entre dichos vec- 
tores. 

Resolucion: 

Sean A y B los vectores que forman entre si un 
Angulo 0, tal que: A = B = x 
Sea S el modulo del vector suma: 

S 2 = A 2 + B 2 + 2ABcos0 

S 2 = x 2 + x 2 + 2(x)(x)cos0 = 2x 2 + 2x 2 cos0 ...(1) 
Sea D el modulo del vector diferencia: 

D 2 = A 2 + B 2 - 2ABCOS0 

D 2 = x 2 + x 2 - 2(x)(x)cos0 = 2X 2 - 2x 2 cos0 ...(2) 
De la condition: S = 3D =» S 2 = 9D 2 ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3): 

2x 2 + 2x 2 cos0 = 9(2x 2 - 2x 2 cos0) 

1 + cos0 - 9 - 9cos0 

1Ocos0 = 8 => cos0 = ^ =* 0 = 37° 

D 

75. Se muestra tres vectores en un piano cartesiano. 
Determinar el modulo del vector resultante. 

Yf 










h 

V 


s 

4 




\ 


s 





l 







/ 







tc 






cuadricula 


Resolucion: 

Expresamos cada vector como par ordenado: 

a = (3; 2); b = (-2; 3); c =(-1;-3) 

Ahora determinamos el vector resultante: 

R = a + b + c = (0; 2) 

Entonces, el modulo del vector resultante es 2. 

76. Se muestra un paralelogramo. Expresar el vector 
X en fusibn de los vectores A y B. 



B 


Resolucion: 

La diagonal del paralelogramo representa a la re- 
sultante de sumar los vectores A y B. 



B 


La diagonal representa la resultante de los vec- 
tores: 2X = A + B _ _ 

— * a x R 

Despejando tenemos que: x = ^ 

77. Se muestra un conjunto de vectores. Determinar el 
vector resultante. 



Nos piden: R = a + b + c+ d + e 
Agrupamos convenientemente: 

R = (i + b) + (c + d) + e -(1) 

Pero de figura sabemos que: 

(a + b) = (c + d) = e _ ...(2) 

Reemplazando (2) en (1): R = 3e 

78. Se muestra un conjunto de vectores (figura 6.7). 
Sabiendo que los vectores a y b son perpendicu- 
lares, a = 6cmyb = 8 cm; determinar el modulo 
del vector resultante. 



Ordenamos los vectores formando un nuevo polf- 
gono cuyo mbdulo es nulo. 



a + (-c) + b + (- 3 ) = 0 
Ordenando tenemos que: a + b = c + 3 ...( 1 ) 

Nos piden la resultante: R=a+b+c + 3 ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): R = 2(a + b) 

Aplicado el teorema de Pitagoras tenemos: 

R = 20 cm 
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® PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI ® 


PROBLEMA 1 (UNI 2012 - 1) 

En el grafico que se muestra, determine el modulo del 
vector T (en m), donde: T = FE + EG 4- DE - FD 
AB = AD = 5/2 m; AH = 12 m 



A) 10 B) 17 C)13/2 

D) 2/97 E) 26 

Resolucion: 



T = FE + EG + DE-FD 
T =E-F+G-E+E-D-D+F 
T = E + G - 2D 

Reemplazando: 

T = (0; 0; 0) + (5/2; 5/2; 0)- 2(5/2; 5 /T2; 12) 

T = (-5/2; -5/2; -24) 

|T|= ^5(/2f + (5/2f + (-24 ) 2 => |T| = 26 

Clave: E 

PROBLEMA 2 (UNI 2012 - II) 

En un instante de tiempo, el producto escalar entre el 
vector posicion y el vector velocidad de una particula 
que se mueve en un piano es /3 m 2 /s. Si en ese mismo 
instante se verifica que el modulo de su productor vec- 
torial es igual a 1 m 2 /s r calcule el menor angulo que se 
forma entre el vector posicion y el vector velocidad de 
la particula en ese instante. 

A) 30° B) 37° C) 45° 

D) 53° E) 60° 

Resolucion: 

Sea r : vector posicion y v : velocidad 


Dato: 

Producto escalar: r . v = rvcosO = /3 ...(1) 

Producto vectorial: |r . v| = rvsenG = 1 ...(2) 

(2) + (1): tan0 = ± * e„ = 30° 

^ Clave: A 


PROBLEMA 3 (UNI 2013 - 1) 

Sean los vectores: A = -i + 3j + 5k A B = 2i + 3j - k . 
De las siguientes alternativas, senale cual es el vector 
perpendicular a los vectores dados A y B. 

A)i+j + k B)2i+j-k C)-2i-j + k 
D) 2l - j + k E) 2i + j + k 


Resolucion: 

Un vector perpendicular a A y B es el vector producto 
vectorial (AxB)y todos los vectores paralelos a A x B . 
Calculo de Ax B: 

A = - i + 3j -i- 5k; B = 2 1 + 3j - k 


Ax B 


1 j k 

-13 5 

2 3-1 


K — 18) — j( — 9) + k( — 9) 


=> AxB =-18i+9j-9k 

Luego, sea x el vector perpendicular a A y B. 

=> x = m(AxB) => x = m(-18i + 9j - 9k) 

Como se observa, existen infinitos vectores que satis- 
facen la condicion: 

Param = --^ x = 2i-j + k 

Clave: D 


PROBLEMA 4 (UNI 2014 - 1) 

Dados los vectores A, B y C , donde |A| = 4 u. |B| = 8 u 
y |C| = 7 u, determine el angulo 0, si se sabe que el vec- 
tor resultante de la suma de 2 A, 2B y C se encuentra 
en el eje y. 



A) 30° B) 37° C) 45° D) 53° E) 60° 

Resolucion: 



16cos0 = 8 =» cos0 - i 

e = 60° 

Clave: E 


PROBLEMA 5 (UNI 2015 - 1) 

Determine un vector unitario que sea perpendicular al 
piano que contiene a los puntos O, A y C del cubo mos- 
trado, de 3 m de lado. 


x(m) 



c 
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A) — 5 + j + k B) i + j + k 

C)(i + j+k)//3 D)(i + j-k)//3 

E) (-i + j + k)//3 


Resolucion: 

Del cubo tenemos los vectores: 
A = 3 i + Oj + 3k 
B = 3 i + 3j + Ok 


Ax B 


i j k 
3 0 3 
3 3 0 


= -9i + 9j + 9k 


-9i + 9j + 9k i , c : r. 

* . = T= = -==(- M- J + k) 

9/3 /3 V ' 

(- T + j + k)//3 


Clave: E 
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PROBLEMAS ppppuESTOS 


1. Er^ei sistema de vectores mostrado, calcular: 
|2a + 3b-C|. 

( A 5 

3 B 

t c 4 

A) 3 B) 23 C)13 

D) 2 E) 5 


2. Hallar la resultante del conjunto de vectores mos- 
trados. 




25 


A) 85 B) 60 C) 35 

D) 25 E) 15 

7. Determinar el modulo de A para que la resultante 
sea horizontal. 


B=25 

x 


C=1572 ' 

A) 10 B) 15 0 20 

D) 25 E) 30 



3. Si el modulo de la suma de dos vectores a y b de 
igual modulo, es el triple del modulo de su diferen- 
cia, calcular el angulo formado por a y b. 

A) 30° B) 37° C) 45° 

D) 60° E) 90° 

4. Determinar el modulo del vector resultante del sis- 
tema mostrado. 


8. Calcular el modulo de la resultante. 



1 \i i i i 

L_ _>iL 1 I l 



5. Dados los vectores, calcular la resultante. 


4 


□ 2 * 

A) 5 B) 5/3 012 

D) 10 E) 10/3 

6. Dado el conjunto de vectores, calcular el modulo 
de la resultante 



A) /26 B) 4 04/2 

D) 5 E) 6/2 


9. Si el modulo de e es 5, calcular el modulo de la 
resultante. 


A) 5 
D) 20 



E) 25 


1 0. Para el sistema de vectores mostrados, indicar ver- 
dadero (V) o falso (F) segun corresponda. 



6 
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( ) ^minima ~ 2 

( ) Rmax.ma ocurre cuando 0 = 180° 

( ) Rminima ocurre cuando 0 = 0° 

( ) Un valor posible para el modulo del vector re- 
sultante es 12 

A) VWFV B) VFVFV C) WFFV 

D) WFFF E) VWW 


16. Calcular el modulo de la resultante de los vectores 
mostrados. 



11. Indicar verdadero (V) ofalso (F). 

( ) Dos vectores diferentes pueden tener igual mo- 
dulo. 

( ) Para dos vectores a y b no nulos, se cumple: 
|a + b| < | a | + | b | 

( ) La resultante de tres vectores no coplanares 
puede ser cero. 

A) VFF B) FFF C) WF 

D) VFV E) VVV 

12. En el sistema mostrado, determinar la resultante. 


A) 2c 
D) c 

13. Calcular el modulo de la resultante de los vectores 
mostrados, si: |A| = 5 y |B| = 3 


A) 5 B) 6 C) 7 

D) 8 E) 9 

14. En la figura se muestran los vectores A y B. 
Calcular: 1 3A + ® | 

A) 7 

B) 14 

C) 12 

D) 15 

E) 25 

1 5. Determinar el modulo de la resultante de los vecto- 
res A y B. 

A) 14 

B) 16 

C) 4 

D) 60 

E) 8 10 B 




15 b 





A) 7 B) 13 C) 40 

D) 3 E) 15 

17. Calcular el modulo de la resultante de los vectores 
mostrados. 



D) 6 E) 8 


18. La maxima resultante de dos vectores es 21 y su 
minima es 3. i,Cual sera la resultante cuando los 
vectores formen 90°? 

A) 10 B) 12 C) 14 

D) 15 E) 18 


19. 


Calcular el modulo del vector resultante, siendo 
punto medio. 



M 


20. Si M es punto medio, calcular el modulo de la resul- 


tante. 

A) 6 

B) 8 

C) 10 

D) 12 

E) 15 



21 . Si la resultante del sistema de vectores se encuen- 
tra en el eje x, determinar la relation entre P y Q. 


A) P = Q 

B) P = 3Q 

C) P = 6Q 

D) Q = 3P 

E) Q = 6P 
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22. Si se conoce los siguientes datos: |C| = 3y|D| = 10, 
calcular el modulo de la resultante. 


A) 13 

B) 14 

C) 16 

D) 26 

E) 28 


23 . Calcular el angulo 0 para que la resultante de los 3 
vectores sea cero. 



A) 37° 
D) 53° 



E) 90° 


24 . Calcular la resultante. 

2a 


2a 



25. Hallar la resultante. 

a 



A) a/2 
D) a 


26 . Calcular la resultante del sistema. 

A) 4/2 

B) 2/2 
0 3/2 

D) /2 

E) /3 

27. Hallar la resultante de los vectores mostrados. 


J 70* 

y"50“ 

A = 50 

B = 30 



A) 70 
D) 60 


B) 40 
E) 80 


C) 50 


28. De los vectores mostrados, hallar a. 

Ft = 8/3 

B = 8 



A = 8 


A) 30° 
D) 53° 


B) 45° 
E) 60° 


0 37° 


29 . 


Calcule el vector resultante en cada caso, respecti- 
vamente. 



A) 2a; 6 
D) -2c; 2d 


B) 2c; 0 
E) 2b; 6 


C) 2c; 2 f 


30 . En lafigura |A| = 3y |B| = 5. 
Hallar | A - B|. 

A) 2 

B) 3 

C) 4 

D) 5 

E) 8 

Calcular la resultante y su sentido. 
1 



31 . 



A) 12 — 
D) (2 — 


B) /2\ 
E) /2\ 


C) ( 2 / 


32 . 


Calcular el angulo 0 para que la resultante del gru- 
po de vectores mostrados quede en el eje x. 



A) 60° 
D) 53° 


B) 37° 
E) 30° 


045° 
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33. Determinar la resultante del sistema. 


A) 2 
D) 3/2 



34. Determinar el modulo de la resultante, si A = 45/2 ; 
B = 50; C = 25. 



35. Del grafico mostrado, hallar: | C — B | , si ade- 
mas | A | = 4; |B| = 6 y |C| = 7. 



36. Hallar la resultante: 


A) 5 

*2° V 


B) 10 

\ 


C) 15 

45^ 

5/2 

D) 20 


X 

E) 25 


5/2 


i 


37. Hallar la resultante. 


A) 70 

B) 50 

C) 40 

D) 30 

E) 50/2 



38. Hallar el modulo de la resultante, considerando los 
siguientes datos: |C| = 6; M: punto medio del vec- 
tor B. 

C 


M b 

A)/5 B)3/5 0 5/5 

D) 6/5 E) 9/5 

39. Si la resultante del sistema es horizontal, hallar la 
relation: P/Q. 



A) 1 

B) 1/2 

C) 1/3 

D) 1/5 

E) 1/6 



40. Hallar la resultante. 

A) 5 

B) 6 
0 7 

D) 8 6 

E) 10 C„ 



41. En el hexagono regular que se muestra, expresar 
el vector x en funcion de los vectores a y b . 



A) (b - 2a)/3 B)-(b + 2a)/3 

C) (3b - a)/2 D)-(2b + a)/3 

E) -(3b + 2a)/5 


42. Si el hexagono ABCDEF es regular de lado /19 , 


hallar; AE + 2(CF)j 


A) 2/19/3 

B) 3,35 
019 

D) 6,33 

E) /3/3 


B C 



43. Sobre los lados de un rectangulo ABCD se han cons- 
truido los vectores AB = a y BC = b. Expresar, me- 
diante estos 2 vectores dados, el vector MB, si M es 
el punto medio del lado AD. 

A) (2a - b)/2 B) (a + b)/3 C)(b-a)/2 

D)(2a + b)/2 E)(2b + a)/3 

44. En el triangulo rectangulo mostrado, expresar el 
vector x en funcion a, b ya. 



A) x = bsena - acosa 

B) x = bsen 2 a - a 

C) x = bcos 2 a + asen 2 a 
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D) x = bcos 2 a - a 

E) x = bsen 2 a + acos 2 a 

45. Se tiene un paralelogramo ABCD donde AP = AC/5 
y BR = BC/3. Hallar el valor numerico de (r - s), si: 

PR = rAD + sAB . 


A) 3/4 

B) 14/15 

C) 1 

D) -2/3 

E) -14/15 



46 . En el paralelogramo mostrado, _expresar el vector 
x en funcion de los vectores A y B. Siendo “M” 
punto medio de lado del paralelogramo. 



2A r B p\ 2A — B 

' 3 1 3 

47 . En el trapecio mostrado, expresar el vector x en 
funcion de a y b. Si M y N son punios medios de 
las diagonales. 



D ) e) 


48 . El punto G es el baricentro del triangulo ABC que 
se observa en la figura y M es el punto medio del 
lado AC. Si el segmento MN es paralelo al segmen- 
to CG, expresar el vector x en funcion de los vec- 
tores a y b . 


A ) 2i+3b 

8 ) <i_B) 

c) (6a + b) 


D) ^(5 + b) 

E) J(b + a) 


B 



49. Las cuatro fuerzas A, B, C y D de igual modulo 
F, actuan sobre una masa colocada en 0. B y D 
son colineales; C y A perpendiculares. El modulo 
y direccion de la fuerza resultante es: 

A) /2 F, alo largo de(12) 

B) F, a lo largo de (12) 

C) 2F, a lo largo de (34) 

D) F, a lo largo de (34) 

E) /2 F, a lo largo de (34) 

50. Cuatro vectores perpendiculares a las caras de un 
tetraedro y dirigidos hacia el exterior tienen magni- 
tudes iguales a las areas de las caras respectivas. 
Determinar la magnitud de la resultante, si la arista 
del tetraedro es 2 cm. 

A) 2/3 B) /3 C)8 D) 0 E) 16 



51. En el diagrama mostrado, determinar la magnitud 
de la resultante, si: tana = a/b. 



52. En el siguiente sistema, hallar el valor de a para 
obtener una resultante maxima. 


A) 0° 

B) 10° 
0 30° 

D) 40° 

E) 50° 



53. Hallar la medida de a para que la resultante del 
sistema sea igual a cero, si: |P| = |S|. 

A) 75° 

B) 60° 

C) 30° 

D) 15° 

E) 62,5° 



54. En el siguiente sistema, hallar el valor de a para 
que la resultante sea vertical hacia arriba y cuyo 
valor sea 20% mayor que |A|. 
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55. <?,Que vector se debe sumar al vector A, cuya mag- 
nitud es 30 y direccion 60°, para dar como resultan- 
te el vector nulo? 

A) Valor 30 y direccion 30° 

B) Valor 30 y direccion 120° 

C) Valor 30 y direccion 150° 

D) Valor 30 y direccion 240° 

E) No existe tal vector 


56. Se tiene los vectores: A = 3 i + 2j , B = -2 i + 4 j 
y C = a i + b j . ^Cuales son los valores minimos 
y enteros de "a” y "b”, de tal forma que A + B sea 
paralelo a B + C? 

A) 4 y 5 B) 6 y 4 C)7y3 

D) 2 y 4 E) 3 y 2 

57. Sean los vectores: 

A =6i +4l-2k; B = 8k; C = 3 T — 4 j 
Hallar el vector unitario de: 2 A + C - B. 

A, 7TO (2; + 4l - 6t> 8> 7SBr (,5T * 4 '- ,2i:) 

C) +(2i -2j + 7k) D) -J=.(3T-4k + 7j) 

E) 4f<2i-3k+4j) 


58. Calcular el modulo del vector resultante de los vec- 
tores mostrados. La figura es un paralelepipedo. 


a ) mo 

b ) mo 
o mo 
d) mo 

E) /177 


59. Sean los vectores: a = (2; 2; m); b = (4; m; p) y 
c = (m; p; 8), y su vector resultante se encuentra 
en la direccion del eje Z. Hallar el vector resultante. 

A) (0; 0; 3) B) (0; 0; 4) C) (0; 0; -4) 

D) (0; 0; -3) E) (0; 0; 6) 



igual a 12 y es paralelo al eje y de un sistema de 
coordenadas. Hallar “p" y “nr’. 

A) p = 4; m = -3 B) p = -3; m = 6 

C) p = 2; m = 2 D) p = -2; m = 2 

E) p = 2; m = 4 

62. Se tienen 3 vectores p, q y r . Si: p = (6; 4; 7); 
q = (1; 3; 2) y r = (a - 2; a; a + 2). Calcular “a", 
sabiendo que r es perpendicular a p + q. 

A) -12/7 B) —7/6 0-4/23 

D) -3/5 E) +1/23 

63. El modulo de la resultante de los_ vectores P y Q 
es igual al modulo del vector C. Si |P| = 18 y 
| Q | = 30 y ademas el vector § = 6 i + 8 j , hallar el 
vector C , si es paralelo a S y del mismo sentido. 

A) 14,4? + 19,2 j 

B) 6? + 8 j 

C) 12,2? + 7,2 j 

D) 6,3? + 12,4 j 

E) 31,2? + 28,2 j 

64. Expresar el vector A en_funcion de los vectores P 
y Q , o sea A = m P + n Q . Dar como respuesta los 
valores de “m” y “n”. 


A) 5 y -6 

B) 3 y — 3 

C) 4 y -1 

D) 3 y -2 

E) 7 y -4 




65. Si los vectores: A= (16; -3; 4) y B =J4; y; 2) son 
perpendiculares y ademas el vector B es paralelo 
al vector C, cuyo modulo es |C| = V149 , hallar el 
vector C . 

A) 4? - 6 j + 3k B) 3i -9j-2k 

C) 2? + 12j + k D) 8? + 12 j- k 

E) 6? + 4 j- 3k 


60. Sesabeque: A = (4; 1); B = (2; -1) y C = (3; 0). 
Entonces: 

I. El vector A - B es paralelo al vector C — B . 

II. El modulo B + C es m 

III. El vector unitario de la resultante de dichos vec- 
tores A, B y C es 1 i . 

Luego, podemos afirmar que: 

A) Solo I es correcta B) Solo II es correcta 
C) Solo III es correcta D) I y II son correctas 
E) Todas son correctas 

61. La resultante de los vectores: a = 2i+5j, 
b=-4? + 3j y c = pi + mj\ tiene un modulo 



67. Sean los vectores: 

A = — 3 i + 5 j ; B = — 8 i +15 j; C — 5i + 3j 
Indicar la proposicion verdadera: 


A) A y C son paralelos 
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B) A y B son perpendiculares 

C) B y C son paralelos 

D) A y C son perpendiculares 

E) B y C son perpendiculares 

68. Los vectores p y q son vectores unitarios. Calcular 
(2p-3q) . (3p + 4q), si|p + q| = /7. 

A) -4 B) 7 C)3,5 

D) -8,5 E) 9 


P Q 

A) 1 

B) 3 
0 2,5 

D) 0 

E) 2 

75. Determine el modulo del vector resultante, si este 
es vertical. 



69. Sean los vectores: A = 6i + 4/3j + 4k; B 
Encontrar: A.By|AxB|. 

A) 42; 16 B) 18; 24 C) 13; 27 

D) 16; 18 E) 24; 32 

70. Se tiene dos vectores A y B. Si B = 4t + 4 j + 2k 


4i . 

A) 50 N 

B) 30 N 

y 

M y _ 

50N 


C) 20 N 

45^ 

^37° 


D) 10 N 




E) 80 N 


r 20N 


y el modulo del vector A es 10 y ademas A . B = 30, 
calcular el modulo del producto vectorial AxB. 

A) 10/3 B) 20/3 0 30/3 

D) 40/3 E) 50/3 

71. En la figura mostrada: P = rA + nB. Hallar el valor 
numerico de “r” y “n”. Cada cuadrado es de lado 1 cm. 



76. Determine el modulo de la resultante del sistema 
de vectores mostrado. (b = 1 p). 



D) H p E) /T7p 

77. Se tiene dos vectores A y B ; de los cuales se sabe 
que su suma maxima es en modulo 8 p; y que ade- 
mas su suma en modulo cuando estan perpendicu- 
lares entre si es 4/2 p. 

Determine el modulo de la menor suma de dichos 
vectores. 


A) 3/11; 9/11 B) -2; +3 

0-7; +11 D) -3/11; +22/13 

E) -3/11; -13/11 


72. Hallar el vector A en funcion de los vectores unita- 
rios i y j . 


A) 2i -2j 

B) 4? + 3 j 

C) 4? — 5 j 

D) 7? + 12j 

E) 7i +5j 



73. Calcular el modulo de la resultante de los vectores 
A = 6i - 2j a B = 2? + 8j 

A) 2 B) 6 C)8 

D) 10 E) 12 

74. Si PQRS es un cuadrado, ademas x = aA + bB, 
determine a + b. 


A) 4 p B) 8 p C) 0 p 

D) 2 p E)2/2p 

78. Se muestra tres fuerzas aplicadas a un clavo. 
iCual es el minimo valor posible de F 3 ; de modo 
que la suma de estas sea nula? 

A) 30 N 

B) 40 N 

C) 20 N 

D) 10 N 

E) 75 N 


79. En el sistema que se muestra, determinar la mag- 
nitud de la resultante. 

A) 5/10 

B) 8/TO 

C) 10/10 

D) 18/TO 

E) 258/10 



F 2 =50N 
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80. En el slstema mostrado, determine el modulo del 
vector resultante. 


A) 2-126 

B) 3V26 
04^26 

D) V26 

E) 5V26 



81. 


82 . 


Si el lado del hexagono regular es “a”, halle el mo- 
dulo de la resultante de los vectores mostrados. 



La figura PQR es un triangulo equilatero.JDet.ermj- 
ne el mddulo de la suma de los vectores A, B yC; 
si A = 2/3 ? + 2 j 


A) 0 

B) 6p 

C) V3|i 

D) 3/3p 

E) 2 p 



83. Se tiene el siguiente sistema de vectores, donde 
| d | = 5 |_i y el modulo de la resultante es igual a 
14 p. Determine |5c + 3d|. 

A) 5/3 p 

B) 5p 

C) 15 p 

D) 14 jj. 

E) 15/3 p 

84. Determine S para que la resultante del sistema 
sea nula (A = 10; B = 5) 

a) i + j 

B) 2i - 11 j 

C) 4? + 5 j 

D) 10? - 10] 

E) 5i -3j 

85. Marque la expresion incorrecta considerando que 
los vectores a; c; d y e parten del origen. 





A) a -f b + c = e 

B) La componente sobre el eje x de 
a + b + c+ d + e es4|c| 

C) a + b + c + d-f-f = 2e 

D) a + b - e =-c 

E) d - a + b = c 


86. En el cuadrado PQRS, MyN son puntos medios. 
Halle el vector x en funcion de los vectores A y B. 


A) 

B) 

C) 

D) 

E) 


2A + B 

10 

2 (A - B) 
2(A) + B 
5 

A -i- 2B 

_ 10 
A + 3B 
4 



87. En el sistema vectorial mostrado, determine el mo- 
dulo del vector resultante. 


A) 0 

B) 1 p 

C) 2 p 
0 ) 3(1 
E) 4 (i 



88. Determine el menor modulo que podria tener la re- 
sultante de los dos vectores mostrados (|A| = 4 p). 

A) 1 n 

B) V3p 

C) V5p 

D) 2 (i 

E) 2^3p 

89. De acuerdo al grafico, determine el modulo de la 
resultante de los vectores mostrados (| A| = 2 p). 

A) 1 p 

B) V2p 

C) V3p 

D) 2V7p 

E) 2/3p 




90. Exprese el vector x en funcion de los vectores A y 
B (MNPQ es un paralelogramo). 
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91. MNPQ es un paralelogramo. R es punto medio, se 
cumple que mA + nB = C. halle m + n. 


N P 



cion de A y B (MNPQ es un rectangulo). 


N P 



A)x = l^ + | 


B) x = 


A , 3(B) 
4 4 


S4. Determine el modulo del vector resultante del si- 
guiente sistema de vectores. El cubo tiene una 
arista de longitud 1 p. 

A) /3 n 

B) 2 (i 

C) V5n 

D) V6 n 

E) V7 n 

95. Se muestra un conjunto de vectores que se en- 
cuentran en las aristas de un paralelepipedo. Si 
desde el punto E se traza otro vector, de tal mane- 
ra que su extremo se encuentre en un punto con- 
tenido en la recta L, determine el modulo de este 
ultimo vector sabiendo que tiene el menor modulo. 

A) a + b + c 

B) a 2 + b 2 - c 2 

C) Va 2 + b 2 + c 2 

D) i^a 2 + b 2 + c 2 

ah 2 + c 2 

Ja 2 + b 2 + c 2 




C) x = | + A D) x = A + B 

E) x = ^ + 2(B) 

93. El grafico muestra tres vectores coplanares, sa- 
biendo que la direction del vector C esta definida 
(45° < 0 < 90°) y que |A| = |B| = a; determine el 
modulo de la mayor resultante horizontal que po- 
demos obtener. 

A) atanG 

B) acotG 
a(1+ senG) 

cos0 

n) a(1 + cos0) 

} (1 + senG) 

E) atan(0/2) 


96. Determine la 
muestra en la 

A) E + F 

B) 2G 

C) 2E 

D) 4E + F 

E) 2E + 2G 

97. Determine el modulo de Ja resultante del sistema 
de vectores mostrados (| A| = |C| = 26 p). 

A) 24 p 

B) 48 p 

C) 72 p 

D) 80 p 

E) 84 p 



resultante de los vectores que se 
figura. 


A c 
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A 
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E 

47. 

B 
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E 
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D 
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B 
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74. 

D ; 

1 87. 

D 



10, 

D 
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A 
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A 
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D 
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A 
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C 
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C 
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C 
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B 
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C 

78. 

B 

91. 
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Clnemotlca 





Albert Einstein (Ulm, Imperio ale- 
man, 14 de marzo de 1879-Prince- 
ton, Estados Unidos, 1 8 de abril de 
1955) fue un fisico aleman de ori- 
gen judio, nacionalizado despues 
suizo y estadounidense. Es consi- 
derado el cientifico mas conocido 
y popular del siglo XX. En 1905, 
cuando era un joven fisico des- 
conocido, publico su teoria de la 
relatividad especial;en ella incor- 
poro, en un marco teorico simple 
fundamentado en postulados fi- 
sicos sencillos, conceptos y feno- 
menos estudiados antes por Henri 
Poincare y por HendrikLorentz. 

Como una consecuencia logica 
de esta teoria dedujo la ecuacion 
de la fisica mas conocida a nivel 
popular: la equivalence masa- 
energia, E=mc 2 . Con la teoria de 
la relatividad especial de Albert 
Einstein se inicio una nueva etapa, la cinematica relativista, donde el tiempo y el espacio no son 
absolutos y si lo es la velocidad de la Iuz. 


En 1915 presento la teoria de la relatividad general, en la que reformulo por completo el con- 
cepto de gravedad. Por sus explicaciones sobre el efecto fotoelectrico y sus numerosas contribu- 
ciones a la fisica teorica, en 1921 obtuvo el Premio Nobel de Fisica. Aunque es considerado por 
algunos el «padre de la bomba atomica», abogo por el federalismo mundial, el internacionalismo, 
el nacifismo. el sionismo v el socialismo democratico. con una fuerte devocion nor la libertad 


capituio 
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Estudia el fenomeno del movimiento independiente- 
mente de las fuerzas que lo produce. Cuando soltamos 
una piedra en el aire, diremos que la trayectoria es una 
llnea recta vertical, podemos calcular el tiempo que 
demora en llegar al piso, la altura que desciende y la 
aceleracion con que cae; no interesa la fuerza aplicada 
a la piedra ni la masa del cuerpo. 

c'Que es una particula? 

Decimos que un cuerpo es una “particula” cuando sus 
dimensiones son muy pequenas en comparacion con 
las demas dimensiones que participan en el fenomeno. 
Por ejemplo, un auto de 3 m de longitud es una par- 
ticula, comparado con la Tierra que tiene un radio de 
curvatura de 6400 km. 

Sistema de referenda 

Es aquel cuerpo en el espacio euclidiano tridimensio- 
nal en donde se ubica imaginariamente un observador, 
asociado a el un sistema coordenado cartesiano y un 
reloj. La trayectoria que sigue una particula depende 
del sistema de referenda que se elige. 

y - 

h 

ft 

[II Observador ^ ^ 

Fig. 3.1 


Recuerda: 

“Entender el movimiento es entender la naturaleza”. 

Leonardo da Vinci 

Desplazamiento: d 

A: posicion inicial 
B: posicion final 



“No depende de la trayectoria que sigue la particula, 
solo es necesario conocer la posicion inicial y final”. 

Elementos del movimiento 

M6vil. Es el cuerpo o particula en movimiento respecto 

de un sistema de referencia. 

Trayectoria. Es aquella linea recta o curva que se con- 
sigue al unir los diferentes puntos por donde el movil 
ha pasado. 

Distancia (d). Se define como el modulo del vector 
desplazamiento. Su valor no depende de la trayectoria 
que sigue el movil, solo es necesario conocer la posi- 
cion inicial y final. 

Recorrido (e). Es la longitud de la trayectoria entre dos 
puntos considerados. 


Desplazamiento 

Se define como el cambio de posicion que experimenta 
un cuerpo o particula con respecto a un sistema de re- 
ferencia. El desplazamiento es una magnitud vectorial. 


Movimiento mecanico 

Es el cambio de posicion que experimenta un cuerpo 
con respecto a un sistema de referencia en el tiempo. 


-Q 


Fig. 3.2 


x 0 : posicion inicial (t = 0) 
x f : posicion final 

d: desplazamiento (cambio de posicion) 


d = x f - x 0 


...(3.1) 


d (+): desplazamiento hacia la derecha. 
d (-): desplazamiento hacia la izquierda. 
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Velocidad-tiempo (v-t) 

I. El area bajo la recta es igual al recorrido por el movil. 


A = recorrido 


...(3.12) 


En general, el area bajo la recta es igual al cambio 
de posicion que experimenta la particula. 

v (m/s) 


Fig. 3.7 



k. r 


t (s) 


Pendiente negativa: 

Si la velocidad es negativa (tanO < 0), entonces el mbvil 
se desplaza en el sentido del eje -x. 


x (m) 



Velocidad negativa: v (m/s) 


El area negativa -A, 

L t 2 

significa que el movil o 


se ha desplazado ha- 

1 <3> I 

cia la izquierda. en el 


sentido del eje -x. -v 

i i 


La velocidad en el intervalo t, = 2 h y t 2 = 4 h es: 
x 2 — x, (— 20) — (20) 


t 2 ~t 1 


4-2 


: - 20 km/h 


El signo (-) significa que el movil se mueve en 
el sentido del eje -x. 

g. En la quinta hora la particula esta en reposo. 

h. En el intervalo t = 5hyt = 7hel movil cambia 
de sentido dirigiendose al origen del eje x, lle- 
gando en el instante t = 7 h. 


Velocidad en el eje x: 

_ desplazamiento _ d _ x 2 - x 1 
- tiempo empleado “ t ^ t 2 - t. 


d 



Reloj (^) 

ti t 2 


2 . 


Una particula inicia su movimiento en x = 5 m, con 
velocidad, como indica la figura, 3.8. 



Eje m pi os: 

1. En el diagrama se muestra la variation de la po- 
sition de una particula que se desplaza en linea 
recta en el eje x. 



Resolution: 

Entonces podemos afirmar que: 

a. La posicion initial de la particula es x 0 = 10 km. 

b. En la segunda hora se encuentra en x = 20 km. 

c. La velocidad en las dos primeras horas es: 

T-T^r' 5 ""* 

d. En la tercera hora el movil invierte el sentido de 
su movimiento, llegando al origen de coordena- 
das x = 0 en el instante t = 3 h. 

e. En la cuarta hora el movil se desplaza en el eje -x 
alejandose del origen de coordenadas, llegando a 
la posicion x = -20 km en el instante t = 4 h. 


Resolution: 

Entonces podemos afirmar que: 

a. La particula inicia su movimiento con 10 m/s. 

b. En los dos primeros segundos recorre: 
d 1 = area = bh = (2)(10) = 20 m 

c. En el intervalo t = 2 s y t = 4 s recorre: 
d 2 = area = (2)(20) = 40 m 

d. Posicion de la particula en el instante t = 4 s: 
x f = x 0 + d 1 + d 2 , donde: x 0 = 5m 

=* x f = 5 + 20 + 40 => x, = 65 m 

e. La particula inicia su movimiento (t = 0) con ve- 
locidad de 10 m/s, despues de 2 s aumenta su 
velocidad a 20 m/s, siempre en el sentido del 
eje +x. En el instante t = 4 s el movil invierte el 
sentido de su movimiento siguiendo el sentido 
del eje -x con velocidad de 30 m/s. En la gra- 
fica el signo negativo de la velocidad significa 
cambio de sentido en el movimiento. 

f. En el intervalo t = 4 s y t = 6 s, la particula 
recorre: d 3 = area = (2)(— 30) = -60 m 

El signo negativo significa que el movil se des- 
plaza en sentido opuesto. 

g. Posicion de la particula en el instante t = 6 s: 

X, = x 0 + d, + d 2 + d 3 

x f = 5 + 20 + 40 + (-60) = 5 m significa que el 
movil regresa a su posicion initial. 


70 ■ Colecci6n Uniciencia Sapiens 


Movimiento rectilmeo 


FORMULAS ADICIONALES 



“Si la particula se mueve en tinea recta y en el mismo 
sentido, entonces el recorrido y la distancia tienen el 
mismo valor”. 

e = d 


Recorrido (e): 

if recorrido es igual a la 
$uma del valor absolute de 
las areas, en ef diagrams 
v-t. 

e = i A, 1 1 | A 2 1 





1. Tiempo de encuentro. Si dos moviles inician su 
movimiento simultaneamente en sentidos opues- 
tos se cumple que: 




2. Tiempo de alcance. Si dos moviles inician su mo- 
vimiento simultaneamente en el mismo sentido se 
cumple que: 




'Q 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


B 1 


1. Si un movil se mueve con una velocidad constan- 
te de 5 m/s y en el instante t = 3 s se halla en la 
posicion x = 25 m, hallar su posicion inicial (t = 0). 

Resoiucion: 

La posicion de una particula en el MRU esta defini- 
da del siguiente modo: x f = x 0 + vt 
Para: t = 3 s 

25 = x 0 + 5(3) =* x 0 = 1 0 m 
x 0 : posicion inicial (t = 0) 

2 . Un auto viaja desde una ciudad A hasta otra ciudad 
B distante 2 km empleando 50 s. En uno de los 
viajes (de A hacia B) despues de 20 s de haber 
iniciado su movimiento sufre un desperfecto que lo 
obliga a detenerse 15 s. <j,Cual debe ser el modu- 
lo de la velocidad con que debe continuar el viaje 
para que llegue a B sin ningun retraso? 


Resoiucion: 

Caiculo de la velocidad normal del movil: 
v=f=2|oo =40m/s 


Espacio recorrido en 20 s: 
e = vt = (40)(20) 


=> e = 800 m 


La distancia que le falta recorrer (1200 m) lo tendra . 
que hacer en t = 15 segundos, para llegar a B sin 


retraso: U = j = => U = 80 m/s 


El auto continua su viaje con una velocidad de 
80 m/s, duplicando su velocidad normal. 


3. Un automovil va de Lima a La Oroya (200 km de 
separacion) en cuatro horas y el regreso lo hace en 
dos horas. Hallar la velocidad media del recorrido 
total (ida y vuelta). 



Resoiucion: 

La velocidad media se define como la relacion del 
desplazamiento entre el tiempo empleado. 



Si el movil regresa a su posicion inicial. su despla- 
zamiento es nulo. Por consiguiente en este caso la 
velocidad media del automovil es igual a cero. v m = 0 

4 . En una camera de regularidad se quiere saber la 
velocidad media que se tuvo al recorrer una distan- 
cia de 50 km. El camino se dividio en dos tramos 
iguales, recorriendo cada tramo con velocidades 
medias iguales a 3v y 6v, respectivamente. 


ti t 2 



Resoiucion: 

Los tiempos empleados en cada tramo seran igua- 
les a: 
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l ' = h A **-& 


...( 1 ) 


La velocidad media entre A y B sera: 
L + L 


ti + t 2 


...( 2 ) 


Reemplazando (1) en (2) se obtiene: v m = 4v 


5. Un automovil se dirige de una ciudad A a otra 
ciudad B, la mitad de su camino recorre con una 
velocidad de 30 km/h y la otra mitad a 70 km/h, 
en linea recta. Determinar la velocidad media del 
movil entre A y B. 


Resolucion: 


Vt v 2 


i i 


M 

1 


D 

' L 


L 

1 


v _ distancia _ L + L _ 2L _ 2v 1 v 2 

m tiempo t, + 1 2 + _L ( v i + vj 

V! v 2 

D . . 2 (30) (70) 

Reemplazando: v m = 1Q q 

v m = 42 km/h 

6. Monica baja de un microbus y se queda parada 
mientras el bus se aleja con rapidez constante de 
17 m/s. Si a los 21 s, de estar parada, escucha 
que una Manta del bus revienta, ^a que distancia de 
Monica revento la llanta? (v sonWo = 340 m/s) 


Resolucion: 

t| 4 - t 2 = 21 => 

x = 340 m 


x x 
17 340 


= 21 


21x 

340 


= 21 



7 . 


Dos personas Ay B estan separadas una distancia 
x. En cierto instante la persona A dispara una bala 
con una velocidad de 170 m/s (horizontalmente) 
en direccibn del bianco que se encuentra junto a 
la persona B. Sabiendo que B escucha el disparo 
y 3 s despues percibe el impacto con el bianco, 
determinar x. 

(V***, = 340 m/s). 



Resolucion: 

La velocidad del proyectil es la mitad de la veloci- 
dad del sonido, por consiguiente cuando el sonido 


llega a B el proyectil habra recorrido (x/2), enton- 
ces en 3 s recorre la otra mitad. 
e = vt => | = 170(3) x = 1020 m 

8. En P ocurre una explosion y el sonido es percibido 
por Aen 0,2 s antes que B. Determinar la distancia 
de separacion entre A y B. 

(V*™*, = 340 m/s). 



170 m 


Resolucion: 

t =d = 170 = 0 5s 

tpB v 340 U ' b S 


t AP = 0,5 - 0,2 = 0,3 s 

d AP = vt = (340)(0,3) = 102 m 

.-. x = AP + PB = 102 + 170 = 272 m 


9 . Un nino situado a 136 m de una pared emite un 
sonido hacia ella. ^Qiie tiempo despues escucha 
el eco? 

(^sonido = 340 m/s) 






1 136 m 


Resolucion: 

El sonido demora en llegar a la pared un tiempo 
t/2 y en regresar el mismo tiempo, recorriendo un 
espacio total de 272 m. 
e = vt => 272 = 340t t = 0,8 s 
Se entiende por eco a la percepcion del mismo so- 
nido por segunda vez. 

10 . Tres amigos se ubican en dos montanas, tal como 
indica la figura, A ejecuta un disparo: hallar la di- 
ferencia de tiempos en que B y C escucharon el 
disparo. Ademas: BC = 1020 m. (v sonido = 340 m/s) 

C 


37° 

A B 

Resolucion: 

=* Uc = ^ S A t AB = 4 S 
At = 1 s 

jj 

A 4 x 340 B 






3x340 
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11 . Un avion se dirige de B hacia C, el ruido del mo- 
tor emitido en B, alcanza al observador en A en el 
instante en que el avion llega a C. Sabiendo que la 
velocidad del sonido es de 340 m/s, determinar la 
velocidad del avion. 



Resolucion: 

Del grafico podemos afirmar que el desplazamiento 
del avion es la mitad del desplazamiento del sonido 
en un mismo intervalo de tiempo, por consiguiente 
la velocidad del avion es la mitad de la velocidad 
del sonido. 



12. Un avion se dirige de B hacia C, el ruido del mo- 
tor emitido en B, alcanza al observador en A en el 
instante en que el avion llega a la posicion C. Sa- 
biendo que la velocidad del sonido es de 340 m/s t 
determinar la velocidad del avion. 


""^Y 6 

/ 

/|6°/ 

A 


Resolucion: 



De la geometria elemental podemos establecer 
una proporcion entre los lados del AABC. 

El tiempo empleado por el avion y el sonido son iguales: 

{ _ ^avi6n e s = 7a 20a 

^ avion V S = V 340 

••• V avi6 „ = 119 m/s 


13 . Una persona ubicada entre dos montahas, emite 
un grito y percibe el primer eco a los 3 s y el si- 
guiente a los 3,6 s correspondiente a la otra mon- 
tana. Determinar la distancia de separacion entre 
las montahas. 


W sonido = 340 m/s) 



Resolucion: 

El sonido demora en llegar a la montana A en 1 ,5 s 
y a la montana B en 1 ,8 s. 
d = vt 

Montana A: x = (340)(1,5) => x = 510 m 
Montana B: y = (340)(1,8) =* y = 612 m 
Luego: x + y= 1122 m 

14. La distancia de separacion entre dos montahas es 
7980 m, un automovil que se mueve con velocidad 
constante de 17 m/s por una carretera rectiltnea 
que une las montahas toca la bocina justo en el 
instante que pasa por el punto medio entre las 
montahas. Hailar la distancia recorrida por el auto- 
movil en el intervalo de tiempo comprendido entre 
la percepcion del primer y segundo eco provocado 
por las montahas. Considere la velocidad del soni- 
do en el aire igual a 340 m/s. 

Resolucion: 

El eco provocado por la montana A se percibe lue- 
go de un tiempo t,, en el mismo tiempo el movil se 
desplaza una distancia x v Igualando los tiempos 
tenemos: 

. _ e _ 7980 - x, _ Xt 
T l “ v “ 340 “ 17 



Resolviendo: x 1 = 380 m 

El eco provocado por la montana B se percibe lue- 
go de un tiempo t 2 , en el mismo tiempo el auto se 
desplaza una distancia x 2 . Igualando los tiempos 
tenemos: 

e _ 7980 + x 2 _ x 2 
t2 ” v “ 340 “ T7 

Resolviendo: x 2 = 420 m 

Luego, el automovil recorre 40 m en el intervalo de 
tiempo t, y t 2 . 

x = x 2 — x, x = 40 m 

15. Un cazador y su perro se encuentran frente a una 
gran montana, de pronto el cazador ejecuta un dis- 
paro y el perro parte del reposo en sentido contrario 
a la direction de la montana, acelerando a razon de 
8 m/s 2 . Si 5 s despues el eco alcanza al perro, hailar 
la distancia que separaba al cazador de la montana 
al momento del disparo. = 340 m/s) 
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Resolucion: 

Tiempo = 5 s 

Desplazamiento del perro (MRUV): d = vt + at 2 /2 
d = 0 + (8)(5) 2 /2 = 100 
El sonido recorre: e = vt 
x + x + 100 = 340(5) => 2x + 100 = 1700 
=* 2x = 1600 x = 800 m 


16. Dos relojes electronicos estan separados 1020 m, 
cuando dan la hora una de elios se adelanta 2 s. 

que distancia del reloj adelantado una persona 
oira a los dos relojes dar la hora al mismo instante? 
= 340 m/s) 


Reloj 

adelantado 


t (t - 2) 

0 — — ;Q 

v»» ); ^ v 




Resolucion: 

De la figura: x + y = 1020 m ... (1) 

d = vt 

En (1): 340t + 340(t - 2) = 1020 

Resolviendo: t = 2,5 s 

Luego: x = v s t = 340(2 : 5) .*. x = 850 m 

17. Una particula se mueve con MRU en un piano x 
e y, con velocidad igual a 4 m/s. Sabiendo que el 
vector posicion describe un area de 12 m 2 en cada 
segundo, determinar la distancia minima que se 
acerca al origen de coordenadas. 



Resolucion: 

Ley de Kepler: el movil recorre areas iguales en tiem- 
pos iguales, respecto del origen de coordenadas. 

La particula recorre 4 m en cada segundo. 

El area que describe el vector posicion, en cada 
segundo sera: 

A = ^bh » 12 = i(4)d .-. d = 6 m 

d: distancia minima al origen de coordenadas. 

18. Una particula se mueve con MRU en un piano x e 
y. Si la rapidez del movil es v = 3 m/s, determinar la 


distancia minima que se acerca al origen de coor- 
denadas, sabiendo que el radio vector (vector po- 
sicion) describe un area de 6 m 2 en cada segundo. 



Resolucion: 

Ley de Kepler: en todo movimiento rectilineo uni- 
forme, el vector posicion describe areas iguales en 
tiempos iguales. 

El espacio recorrido, en cada segundo, es 3 m. Por 
consiguiente la base del triangulo es 3 m en cada 
segundo: 

A= |bh => 6= l(3)(d) d = 4m 


19. Dos particulas A y B se mueven con MRU, en un 
piano x e y, iniciando su movimiento en un mismo 
punto: x = 10 m, con velocidades de 4 m/s y 3 m/s, 
respectivamente. El vector posicion de cada parti- 
cula describe un area de 12 m 2 , en cada segundo, 
respecto del origen de coordenadas. Determinar el 
angulo que forman las trayectorias de A y B. 


Resolucion: 

Analizando la particula A. De la ley de Kepler para 
el MRU. La base del triangulo es igual a 4 m, en 
cada segundo: 



Identificando en el 
triangulo: a = 37° 



-4m- 


Analizando la particula B. De la ley de Kepler para 
el MRU, la base del triangulo es igual a 3 m, en 
cada segundo: 


A - Bh 
A " 2 



=> b = 8 m 


Identificando en el triangulo: 
(3 = 53° 

El angulo que forman las tra- 
yectorias es 16°. 



-3m 1 
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20. En un coliseo se encuentra un atleta que experi- 
menta un MRU con velocidad de 6i m/s pasan- 
do por debajo de un foco que se encuentra en el 
techo. Determine con que rapidez se desplaza la 
sombra del atleta proyectada sobre el piso. 



Resolucion: 


P 



Semejanza de triangulos: APAB ~ APCD 

^ = = fL. = f!i = 

6 8 6t 8t 6 8 

=* = y v somMa = 8 i m/s 

21. La vela se consume uniformemente a la velocidad 
de 0,8 cm/s. <^Con que velocidad se desplaza el 
extremo de la sombra que se proyecta en la pared 
vertical debido al obstaculo B? 


P 

a 

r 

e 

d 


2a 3a 

Resolucion: 




Analizando el desplazamiento del extremo de la 
vela y el extremo de la sombra que se proyecta 
en la pared, donde x, desplazamiento de la vela, y, 
desplazamiento de la sombra. 

De la semejanza de triangulos, tenemos: 



Pero:v=f - { = |(f) - v = §(0.8) 

La velocidad del extremo de la sombra es: v = 1 ,2 cm/s 


22. Se tienen dos velas (I) y (II) de tamafios iguales, 
las cuales tienen una duracion de t, = 4 h y t 2 = 3 h, 
emitiendo energia luminosa. Si las velas empiezan 


a emitir luz al mismo instante, ^despues de cuanto 
tiempo el tamano de una de ellas sera el doble de 
la otra? 



Resolucion: 

Consideremos las velas de longitud L. 
Velocidad de consumo de las velas: 



Despues de un tiempo t, consideremos las alturas 
de las velas 2h y h. 

Vela (I): e = vt =» (L - 2h) = -t-t ...(3) 

Vela (II): e = vt =* (L — h) = ...(4) 

Dividiendo (3) * (4): jj-^1 = | 

Resolviendo: h =4 
5 

Reemplazando en (4): t = 2,4 h 

23. Determinar la grafica, posicion versus tiempo, de 
una particula que se mueve en el eje x, con veloci- 
dad constante v = 1 m/s. Jnicia su movimiento en 
la posicion x 0 = —2 m. 

Resolucion: 

La posicion de una particula en el tiempo, que se 
mueve con la velocidad constante, esta definida 
del siguiente modo: 

x f = x 0 + vt => x f = -2 + t => x f = t - 2 ...(1) 

Graficando la funcion (1): 


x(m) 



La pendiente de la recta es igual a la velocidad de 
la particula. v = tan9 

24. Determinar la grafica, posicion versus tiempo, de 
una particula que se mueve en el eje x, con velo- 
cidad constante v x = -1 m/s (en el sentido nega- 
tivo del eje x). Inicia su movimiento en la posicion 

x 0 = 2 m. 
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25. 


Resolucion: 

La posicion de una particula en el tiempo, que se 
mueve con velocidad constante, esta definida del 
siguiente modo: x { = x 0 + vt 
x f = 2 + ( — 1 )t =* x f = 2-t ...(1) 

Graficando la funcion (1): 


t 

X 

0 

2 

1 

1 

2 

0 

3 

-1 

4 

-2 

5 

-3 



La pendiente de la recta es igual a la velocidad de 
la particula. v = tana = - tan0 


El grafico mostrado representa la posicion de un 
automovil en el tiempo. 


x(km) 



a) ^Cual era la posicion del auto al principio del 
movimiento (t = 0)7 

b) ^Cual era la posicion en el instante t = 1 h? 

c) <j,Que velocidad desarrollo en esta primera hora 
de viaje? 

d) i,En que posicion y por cuanto tiempo perma- 
necio parado? 

e) <j,Cual es su posicion a las 4 h de viaje? 

f) ^Cual es su velocidad en el viaje de regreso? 

Resolucion: 

a) Al principio del movimiento el auto se encuentra 
en el kilometro 10. 

b) El auto avanza y despues de una hora se en- 
cuentra en el kilometro 30. 

c) La pendiente de la recta que corresponde a la 
primera hora de viaje nos dara la velocidad: 

v = = 3 ? ~ 1° - => V = 20 km/h 

At 1-0 

d) Permanecio detenido en el kilometro 30, duran- 
te una hora. 

e) A las 4 horas de viaje el auto se encuentre en el 
origen (x = 0). 

f) El automovil llego hasta la posicion x = 30 km y a 
partir de esta posicion el auto comenzo a regresar, 
la pendiente de la recta que corresponde al inter- 
valo de tiempo <2 h; 4 h> nos dara la velocidad: 

V = ^ = 0 ~ 3 -° => v = -15 km/h 
At 4-2 

El signo (-) indica que el auto esta de regreso. 


26. Determinar la longitud de un omnibus, sabiendo 
que tarda 4 s en pasar delante de un observador y 
10 s por delante de una estacion de 30 m de largo. 


, — t — l - 30m - 





Resolucion: 

Cada punto del omnibus experimenta un desplaza- 
miento de (L + 30) para que el omnibus atraviese 
completamente la estacion. 

El omnibus se mueve con velocidad constante, por 

consiguiente: v = -Jj = L ^ 

Resolviendo: L = 20 m 


27. Una mosca sigue la trayectoria mostrada, desde A 
hasta B. Determinar el desplazamiento y la distan- 
cia entre A y B (en m). 



Resolucion: 

Desplazamiento: 

d AB = B - A = (6; 5) - (2; 2) = (4; 3) = 4i + 3j‘ 

La distancia es el modulo del desplazamiento 
(vector): 

d AB = h 2 + 3 2 = 5 m 

28. Dos moviles A y B se encuentran separados inicial- 
mente 120 m, salen simultaneamente al encuentro 
con rapidez de 20 m/s y 10 m/s, respectivamente. 
^Cuanto tiempo demoran en encontrarse en un 
mismo punto? 

Resolucion: 

Los moviles A y B van al encuentro sobre una mis- 
ma trayectoria. La distancia de separacion inicial 
es 120 metros. Aplicamos la regia practica. 

[ — d ^ 120 4 s 

l encuentro y _|_ y l encuentio 20 + 10 

29. Dos moviles A y B participan de una competencia 
de ida y vuelta, en una pista de 120 m de largo. 
Si parten simultaneamente con rapideces de 6 m/s 
y 10 m/s, respectivamente, ^despues de cuanto 
tiempo vuelven a encontrarse? 

Resolucion: 

En 12 segundos el movil B (de mayor rapidez) llega 
al extremo recorriendo 120 m y el otro (A) recorre 
72 m en el mismo intervalo de tiempo. Despues, el 
tiempo de encuentro es 3 segundos. 
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partida 


t= 12s 
6 m/s 

JD 


10 m/s 
Ql_ 


-72 m- 


M 

—I — 


- 48 m - 


Calculo del tiempo de encuentro: 
* d 48 


6+10 


3s 


El tiempo total transcurrido es:12 + 3 = 15s 


30. Un camion de 40 m de largo, marcha a 72 km/h por 
una carretera paralela a la via del tren. ^Cuanto 
tiempo invertira el camion en cruzarse integramen- 
te con un tren de 260 metros de largo que marcha 
a 36 km/h en direccion opuesta? 

Resolucion: 

Transformando tenemos que el camion de 40 m 
tiene rapidez de 20 m/s y el tren de 260 m de largo 
con rapidez de 10 m/s. El tiempo que demora en 
cruzarse el camion con el tren es: 

^ _ ^-canion ~l~ ^~tren 

V —V 

v camion v tren 

Reemplazando tenemos: 

+ _ 40 + 260 _ 300 _ 

20 h- 10 "'30' “ 1US 

31 . Dos autos que parten simultaneamente de una Ciu- 
dad A en direccion a la ciudad B, con rapidez de 
50 km/h y 60 km/h. Si llegan a la ciudad B con un 
intervaio de 20 minutos, ^cual es la distancia entre 
las ciudades A y B? 

Resolucion: 

La distancia que recorren ambos moviles son igua- 
les, entonces la velocidad y el tiempo empleado 
son inversamente proporcionales. 
d 1 — d 2 => v 1 t 1 = v 2 t 2 

Sabemos que 20 minutos es un tercio de hora. 
Reemplazando tenemos que: 

50t = 60(t-^j => t = 2 horas 

La distancia entre A y B es: 
d AB = 50 km/h(2 h) = 100 km 

32. Un tren con MRU pasa por delante de un poste 
en 10 s y atraviesa integramente un tunel en 15 s. 
<j,En cuanto tiempo (en segundos) el tren cruzara 
otro tunel si el tamano de este fuera el triple del 
primer tunel? 

Resolucion: 

La velocidad del tren es constante. Consideramos 
x el largo del tren, e y el largo del primer tunel (de 
menor tamano). 





Cuando el tren pasa frente al poste recorre su pro- 
pio tamano en 10 segundos. 

_x_ = x + y 
10 15 

Resolviendo tenemos que: x = 2y ...(1 ) 

Cuando el tren atraviesa el segundo tunel: 
x x + 3y 
10 t 


v = 


...( 2 ) 


Reemplazando (1) en (2): 
2y 2y + 3y 2y 5y 
10 “ t ^ 10 “ t 


33. Una persona sale del punto A en auto a una veioci- 
dad de 12 km/h, llega al punto B y desea regresar 
caminando a 4 km/h (siguiendo el mismo camino). 
Si todo el recorrido duro 6 h, ^durante cuanto tiem- 
po estuvo caminando? 

Resolucion: 

El espacio recorrido es el mismo: e = v^ = v 2 t 2 
(12)t, = (4)t 2 =* t 2 = 3f ...(1) 

Pero: t, + t 2 = 6 h ... (2) 

Resolviendo (1) y (2): t, = 1,5 h => t 2 = 4,5 h 
Por lo tanto, estuvo caminando durante 4,5 h. 


34. Una persona debe llegar a un determinado lugar 
a las 12 m y observa que caminando a razon de 
3 km/h llega 5 h despues y caminando a razon de 
6 km/h llega 5 h antes. ^Con que velocidad debe 
caminar para llegar a las 12 m? 

Resolucion: 

d = vt =* L = v 1 t 1 = v 2 t 2 

L = 3(t + 5) = 6(t - 5) => t = 15 h ... (1) 

Reemplazando en (1): 

L = 60 km => v = t = If v = 4 km/h 
t 15 

35. Dos moviles A y B se mueven en sentidos contra- 
rios sobre rectas paralelas L n y L 2 separados entre 
si una distancia de 3 m. Si despues de 1,5 s del 
instante que muestra la figura. la distancia de se- 
paration entre los moviles es de 3/2 m, determi- 
nar despues de que intervaio de tiempo la distancia 
de separation es de 5 m. Cada uno de los moviles 
se mueve con la misma rapidez. 


L 2 
B 

Resolucion: 

De la figura deducimos: 

2vt = 3 

Pero: t = 1,5 s 
=> v = 1 m/s 

La distancia de separation sera 5 m cuando la 
suma de sus recorridos sea igual a 4 m. 

=> 2vf = 4 

Pero: v = 1 m/s .-. t 1 = 2 s 



3 m 



i — y — i 
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36. Dos moviles A y B, desde las posiciones mostradas 
en la figura. se mueven con velocidades constan- 
tes de 3 m/s y 4 m/s a traves de dos carreteras 
que se cruzan formando un angulo recto. Hallar la 
minima distancia que se encontraran los moviles A 
y B durante su movimiento. 


, 5 m 



■ 0 -^0* 


A — *► 
mov. 

mov. t 

M 

i- 

5 m 


Resolucion: 



Consideremos una distancia minima “d* en forma 
arbitraria. 

En el triangulo rectangulo mostrado aplicamos el 

teorema de Pitagoras: 

d 2 = (5 - 3t) 2 4- (5 - 4t) 2 

Completando cuadrados convenientemente: 

d 2 = 25 - 30t + 9t 2 + 25 - 40t + 16t 2 

d 2 = 25^ - 70t + 50 

d 2 = (5t - 7) 2 + 1 

Analizando la ultima relacion, el valor minimo de un 
numero real elevado al cuadrado es igual a cero. 
Por consiguiente d sera minimo cuando: 5t - 7 = 0 
Luego : la distancia minima en que se encontraran 
los moviles A y B es d = 1 m, en el instante t = 1 .4 s. 

37. Determinar la velocidad media (en m/s) de la parti- 
cular entre los puntos A y B. sabiendo que demora 
en recorrer la trayectoria curva un intervalo de 5 s. 
La trayectoria se define del siguiente modo: 
y = x 2 + 1 

y(m) 



Calculo del desplazamiento entre Ay B: r A = 0 i 4 j 
r B = 5 i 4 26 j => d = r B - r A = 5 i 4 25 j 

Calculo de la v m : v = = 5 ' + 

„ m At 5 
••• = * + 5] 


38. Determinar la velocidad media (en m/s) de ia parti- 
cula, entre A y B, sabiendo que demora en recorrer 
el arco AB un intervalo de 2 s. 



Resolucion: 

Calculo del desplazamiento entre A y B: 

r A = 5 T + 5] 

r B = 9? + 3 ] 

d= r B - r A = 4 ? — 2 j 

Calculo de la velocidad media: 


39. Un movil se desplaza a lo largo del eje x, si su ve- 
locidad varia con el tiempo de acuerdo a la grafica 
que se muestra. Indicar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones 

I. El desplazamiento durante los primeros 10 s es 
x = - 250 i m 

II. La velocidad media durante los primeros 10 s 
es v m = 25 i m/s 

III. El recomdo total durante los primeros 1 5 s es 1 250 m. 


v(i m/s) 


50 1 

"O 5 

100 ' ^ 


15 


t(s) 


Resolucion 

+ v(i m/s) 
50 


O 

-100 


250 m |A, 


10 


5 1 

1,5 

j 500 m ; 

500 m : 


A- 


-t (s) 


A, 


Proposicion I: 

Desplazamiento en los primeros 10 segundos: 
d = 250 i - 500 1 = - 250 i m 


• Proposicion II: 

Velocidad media en los primeros 10 segundos: 


7 = 1 = ^250 
m At 10 


= -25? 


m/s 


Proposicion III: 

Recorrido total durante los primeros 15 segundos: 
e = |M + |A 2 ] + |A 3 | 
e = |250| + |-500| 4- |- 500| 
e = 1250 m 
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40. Dos autos A y B se desplazan de acuerdo a la grafica 
x-t que se muestra en la figura. Determinar cual sera 
el tiempo de encuentro de los autos, si se cumple 
la siguiente relacion de sus velocidades: v B = 0,6v A 



t(s) 


Resolucion: 



*t(s) 


Los moviles se encuentran en el instante: t = 3k 
Reemplazando k = 10 .*. t = 30 s 


"■■n 


PROBLEMAS 


PROPUESTOS 


o« bb 


1 . 


Del bus baja un pasajero y se queda quieto mien- 
tras el bus se aleja con una rapidez constante de 
10 m/s. Si a los 35 s adicionales el pasajero quieto 
escucha que una Manta del bus revienta, ^a que 
distancia del pasajero revento la llanta? 

A) 120 m B) 240 m C) 340 m 

D) 420 m E) 180 m 

Los moviles parten iguales desde el punto O en 
direcciones como muestra la figura. Calcular que 
distancia estaran separados despues de 10 segun- 
dos de la partida. 

6 m/s i 


Q 


A) 100 m 
D) 200 m 


O'” 

B) 10 m 
E) 140 m 


-o- 


8 m/s 


C) 20 m 


3. 


Calcular despues de que tiempos los moviles es- 
taran separados 70 m, si parten iguales de A con 
velocidades constantes. 

4 3 m/s 

0 


A 6 ?:.. 


8 m/s 


A-- A — -0~> 

A) 10s B) 40 s C) 50 s D) 70 s E)110s 

4. ^Al cabo de que tiempo el muchacho escucha el 
impacto de los moviles A y B? La rapidez del soni- 
do en el aire es de 340 m/s. 


5. 


6 . 


7. 


8. 


9. 


r 

A 

12 m/s 


desde B hasta C. 

V,- 

8 m/s 

1_ 

—CL 

JoiL 



900 m - 


-t- 


-200 m- 


A) 20 s B) 10 s C) 23 s D) 35 s E)13s 


Una persona dispone de 4 horas para dar un pa- 
seo con MRU. ^Hasta que distancia podra alejar- 
se a 122 km/h, sabiendo que debe de regresar a 
6 km/h? 


A) 16 km 
D) 32 km 


B) 8 km 
E) 48 km 


C) 4 km 


Dos vehiculos se acercan con velocidades opues- 
tas tal como se indica en la figura. Si para un ins- 
tante dado d = 500 m, ^En cuanto tiempo mas es- 
taran separados en 200 m por segunda vez? 

8m/s 6 m/s 


A) 20 s B) 30 s C) 40 s D) 50 s E) 60 s 

Un tren de 100 m de longitud cruza un tunel de 
200 m en 15 segundos. Calcular en que tiempo 
cruzara otro tunel de 300 m, si su velocidad se re- 
duce a la mitad. 

A) 40 s B) 20 s C) 80 s D)10s E) 30 s 

Un movil, partiendo desde cierto lugar, recorre 60 m 
hacia el Oeste y luego 80 m hacia el Norte. Deter- 
minar el modulo de su desplazamiento. 

A) 20 m B) 40 m C) 50 m 

D) 100 m E) 140 m 

Una persona posee una velocidad constante de 
5 m/s. ^Cuantas cuadras recorrera en 1 minuto? 

(1 cuadra = 100 m) 

A) 1 B) 2 0 4 D) 6 E) 3 


10. Un automovil con MRU, tarda 20 minutos para ir de 


ABC 
I 5d 1 
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A) 25 min B) 30 min C) 35 min 

D) 40 min E) 45 min 

11. ^Cuanto tiempo demora un tren de 40 m de longi- 
tud que viaja a una velocidad de 72 km/h en pasar 
por un tunel de 80 m de largo? 

A) 36 s B) 42 s C) 18 s 

D) 24 s E) 50 s 

1 2. ^Cuanto tiempo tardara un pajaro que vuela a 30 m/s 
en linea recta, en cruzarse con un tren de 400 m de 
longitud que viaja a 20 m/s en direccion contraria? 

A) 12 s B) 8 s C) 10 s 

D) 4 s E) 6 s 

13 . Un estudiante avanza primero en la direccion Norte 
15 m, seguidamente en la direccion Oeste 30 m 
y finalmente recorre 25 m en la direccion Norte. 
Determine el modulo del desplazamiento y la dis- 
tancia recorrida en ese intervalo. 

A) 40 m; 40 m B) 30 m; 40 m C) 30 m; 50 m 

D) 50 m; 70 m E) 40 m; 50 m 

14 . Un automovil se dirige de una ciudad A a otro B. 
La mitad del camino lo recorre con una rapidez de 
30 km/h y la otra mitad a 70 km/h en linea recta. 
Determinar el modulo de la velocidad media del 
automovil entre Ay B. 

A) 30 km/h B) 42 km/h C) 21 km/h 

D) 70 km/h E) 210 km/h 

15 . Un auto recorre rectilineamente la primera mitad 
del camino con una rapidez de 60 km/h y la se- 
gunda mitad en una direccion perpendicular a la 
primera con una rapidez de 120 km/h. Determinar 
el modulo de la velocidad media y la rapidez pro- 
medio (en km/h). 

A) 40/2; 80 B)20/2;40 

C) 60; 60 D) 50; 80 

E) 10/2; 20 

16 . Dos moviles parten simultaneamente uno al en- 
cuentro del otro con velocidades constantes de 5 y 
15 m/s. Si del punto de encuentro se observa que 
uno de ellos ha recorrido 60 m mas que el otro, 
calcular la separation inicial de los moviles. 

A) 60 m B) 90 m C)120m 

D) 150 m E) 160 m 

17. Un joven corre de un poste a otro con una rapidez 
de 4 m/s, pero si aumenta su rapidez en 2 m/s se 
demoraria 2 s menos que en el caso anterior. De- 
termine la distancia entre postes. (Considere MRU 
para los dos casos). 

A) 8 m B) 12 m C) 18 m 

D) 24 m E) 32 m 


18 . Dos moviles parten de un mismo punto en direc- 
ciones opuestas, dirigiendose respectivamente a P 
y a Q. Luego de llegar a su destino emprenden el 
retorno. ^A que distancia de Q se vuelven a en- 
contrar? 

3 m/s 2 m/s 

p * co ZU q 

I— 60 m —I 140 m 1 

A) 20 m B) 30 m C)15m D)10m E)25m 

19 . Dos autos parten de dos puntos A y B distantes 
1200 m con velocidades de 50 m/s y 60 m/s respec- 
tivamente, uno al encuentro del otro. El segundo 
parte 2 s despues que el primero. 6Que distancia 
los separa cuando el segundo llegue al punto A? 

A) 800 m B) 900 m C) 1000 m 

D) 1100 m E) 1200 m 

20 . Si en el instante mostrado se enciende la vela. 
^Que rapidez posee el extremo de la sombra en 
la pared si la vela se consume a razon constante 
de 2 cm/s? 



A) 2 cm/s B) 3 cm/s C) 4 cm/s 

D) 5 cm/s E) 6 cm/s 

21 . Un tren de 1 00 m demora 1 0 s en pasar a una perso- 
na que se mueve en su misma direccion con 2 m/s, 
y en pasar a un tunel 40 s. Determinar la longitud 
del tunel. 

A) 100 m B) 200 m C) 280 m 

D) 380 m E) 400 m 

22 . Dos moviles situados en una misma linea recta 
separadas 1,5 km parten simultaneamente con 
velocidades constantes de 42 m/s y 28 m/s alejan- 
dose cada vez mas, al cabo de que tiempo estaran 
separados 5 km. 

A) 20 s B) 50 s C)100s D) 80 s E) 60 s 

23 . Un ciclista se desplaza con una rapidez constante 
de 4 m/s; de pronto observa un bache en su cami- 
no y gira 74° su timon. Si la maniobra duro 0,4 s, 
<j,que aceleracion media experimento el ciclista si 
mantuvo constante su rapidez en el giro? 

A) 4,8 m/s 2 B) 8,6 m/s 2 C) 10 m/s 2 
D) — 8 m/s 2 E) 12 m/s 2 

24 . Un auto se desplaza con una velocidad constante 
v durante 4 s, recorriendo una determinada distan- 
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cia. Luego aumenta su velocidad en 4 m/s; reco- 
rriendo la misma distancia en 3,5 s. Hallar v. en 
m/s. 

A) 28 m/s B) 14 m/s C) 7 m/s 

D) 20 m/s E) 21 m/s 

25. Una persona sale todos los dias de su casa a la 
misma hora y llega a su trabajo a las 09:00 h. Un 
dia se traslada al doble de su velocidad acostum- 
brada y llega a su trabajo a las 08:00 h. que 
hora sale siempre de su casa? 

A) 06:00 h B) 07:00 h C) 08:00 h 

D) 05:00 h E) 04:00 h 

26. Rocio ha estado viajando durante 4 h. Si hubie- 
ra viajado 1 h menos con una velocidad mayor en 
5 km/h, habria recorrido 5 km menos, <?,cual es la 
velocidad en km/h? 

A) 4 km/h B) 5 km/h C) 10 km/h 

D) 8 km/h E) 20 km/h 


27. 


Si la plataforma mostrada comienza a moverse con 
velocidad constante de 10 m/s, estando la persona 
quieta, ^con que velocidad se despiaza la sombra 
que la persona proyecta en el piso? (H = 3h) 


I 


v=10m/s 


EE 


XL 


-r-~n 
i |h 
h h 

i 


A) 4 m/s B) 6 m/s C) 5 m/s 

D) 10 m/s E) 7 m/s 


28. Un atleta corre una distancia de 12 km en 10 mi- 
nutos. Calcular la velocidad que Neva, si el atleta 
corre a una velocidad constante. 

A) 40 m/s B) 25 m/s C) 15 m/s 

D) 45 m/s E) 20 m/s 


29. Un corredor de autos obtiene con su Toyota una 
velocidad de 360 km/h durante 6 1/2 minutos. 
<i,Que espacio recorrio en ese tiempo? 

A) 36 km B) 39 km C) 30 km 

D) 72 km E) 50 km 


30. Una mosca vuela en linea recta 200 m en 1 minuto 
30 segundos. Calcular su velocidad. 

A) 1 .82 m/s B) 0.92 m/s C) 1 ,3 m/s 

D) 2,5 m/s E) 2,22 m/s 

31 . La velocidad del sonido (constante en el aire) es de 
340 m/s. ^Cuanto tiempo tardara en oirse el dispa- 
ro de un canon ubicado a 1700 m? 

A) 10 s B) 12 s C) 5 s 

D) 8 s E) 5,5 s 


32. Dos moviles viajan en la misma direccion y sentido, 
con velocidades de 15 y 30 m/s. respectivamente. 
Si parten del mismo punto y al mismo tiempo, ^que 
distancia los separara en 1 minuto? 

A) 150 m B) 7,5 km C) 300 m 

D) 450 m E) 900 m 

33. Dos automoviles parten a las 4 de la manana, uno 
de Lima hacia Tacna y otro de Tacna hacia Lima, 
estando a una distancia de 1000 km, parten a una 
misma hora y llegan a los destinos en 16 horas. 
Calcular a que hora se encuentra. 

A) 14:00 h B) 12:00 h C) 15:00 h 

D) 24:00 h E) 10:00 h 

34. Una tren de 100 m de largo tiene una velocidad de 
20 m/s. Determinar el tiempo que demora en atra- 
vesar totalmente un tunel de 1100 m de longitud. 

A) 75 s B) 45 s C) 55 s D) 60 s E) 40 s 

35. Dos autos separados inicialmente una distancia 
de 2400 m deciden ir al encuentro, uno del otro, a 
velocidades de 48 y 24 m/s. Calcular el tiempo en 
que se encuentran. 

A) 33 s B) 66,6 s C) 33,3 s D) 66 s E) 48 s 

36. Dos autos separados una distancia d deciden ir al 
encuentro empleando un t 0 = 1 s. Luego, separados 
la misma distancia d y con las mismas velocidades, 
uno va al alcance del otro empleando un t, = 8 s. 
Si d = 4 m, calcular las velocidades. 

A) Vt = 1 m/s; v 2 = 3 m/s 

B) v. = 2 m/s; v 2 = 3 m/s 

C) v 1 = 2.25 m/s: v 2 = 1 ,75 m/s 

D) v, = 2 m/s; v 2 = 4 m/s 

E) v 1 = 1 m/s; v 2 = 2 m/s 

37. Dos autos parten del mismo lugar y en la misma 
direccion a velocidades de 25 m /s y 72 km/h. Cal- 
cular el tiempo en que estan separados 100 m. 

A) 10 s B) 20 s C) 30 s 

D) 40 s E) 50 s 

38. En las siguientes proposiciones, indicar con una 
(V) si es verdadera o con una (F) si es falsa: 

I. El desplazamiento es una magnitud vectorial. 

II. La velocidad media puede ser igual a cero. 

III. El valor de la velocidad media y el de la rapidez 
promedio pueden ser iguales. 

IV. El vector desplazamiento es independiente del 
sistema de referenda. 

A) WW B) VWF C) WFF 

D) VFFF E) VFFV 

39. Un movil parte del punto (2; 1) de un sistema de 
coordenadas y se dirige en linea recta hasta llegar 
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al punto (8; 4) y finalmente al punto (10; 16). Expre- 
sar el vector desplazamiento. 

A) lot + 16l B) 10t + 15j C) 8t + 16J 

D) 81+151 E)15t + 8J 

40 . Un ciclista corre uniformemente por una pista cir- 
cular de radio 8 m y tarda 12 segundos en dar una 
vuelta completa. Calcular su rapidez promedio (en 
m/s) en los primeros 6 segundos. 

A) ti/3 B) ti/6 C) 2n/3 

D) 4tt/3 E) 5n/3 

41 . Una bola es lanzada desde el punto A de la mesa 
chocando en B y luego en C, tal como se observa 
en la figura. Determine el modulo de la velocidad 
media de la bola, si tardo 5 segundos en ir de A 
hasta C. 


|— 1,4 m | 0,1 m-| 


T 

^-v 45 °L- 

0,9 m 

1 

✓ N. 

✓ N 

✓ V 

0,1 m 

JL 

&A 


A) 34 m/s B) 17 m/s C) 3,4 m/s 

D) 1,7 m/s E) 0,34 m/s 

42 . Un movil se desplaza en linea recta. En un de- 
terminado instante su posicion es x = 9i m y en 
3 segundos cambia su oposicion a x = — 6t m. Su 
velocidad media es: 

A) v M = it m/s B) v M = -it m/s 

C) = 3t m/s D) v M = 5t m/s 

E) v M = -5t m/s 

43 . Sobre el eje de las abscisas de un sistema de 
coordenadas, se desplaza una particula tardando 
5 segundos en recorrer 80 cm, luego cambia de 
direccion y se dirige paralelamente al eje de las or- 
denadas y recorre 150 cm en 15 segundos. Deter- 
mine el modulo de su velocidad media. 

A) 85 cm/s B) 42,5 cm/s C) 34 cm/s 

D) 17 cm/s E) 8,5 cm/s 

44 . Un movil se desplaza en linea recta con una ve- 
locidad v = -3? m/s y en 3 segundos cambia su 
velocidad av = +6? m/s. Su aceleracion media es: 

A) a = +1 f m/s 2 B) a = -it m/s 2 

C) a = +3t m/s 2 D) a = -3t m/s 2 

E) a = +6t m/s 2 

45 . Un cuerpo se mueve a lo largo de una linea recta 
de acuerdo con la ley; x = 2t 2 + 5t +1 m. Calcular 
la velocidad media en el intervalo de tiempo [1; 3] 
segundos, si x se expresa en metros. 

A) 26 m/s B) 13 m/s C) 6,5 m/s 

D) 3,9 m/s E) 2,6 m/s 


46 . Un coche inicia un viaje de 560 km a las siete y 
media de la manana con una velocidad media de 
890 km/h. ^A que hora llegara a su destino? 

A) A las 2 de la tarde 

B) A las 2 de la tarde y media 

C) A las 5 de la tarde y media 

D) A las 5 de la tarde 

E) A las 7 de la noche 

47. Dos moviles parten simultaneamente al encuentro, 
uno al otro, con velocidades de 30 y 20 km/h. Cal- 
cular la distancia que recorre cada movil hasta el 
instante de su encuentro, si inicialmente estaban 
separados por 80 km. 

A) 48 km y 32 km B) 40 km y 40 km 

C) 1 6 km y 64 km D) 42 km y 38 km 

E) 62 km y 18 km 

48. Un motociclista y un auto parten simultaneamente 
con velocidades de 12 y 8 m/s. ^Al cabo de cuanto 
tiempo estaran separados por 60 metros sabiendo 
que partieron de un punto y en sentido contrario? 

A) 1 s B) 2 s C) 3 s D) 4 s E) 5 s 

49 . Una escalera mecanica mide 6 metros y funciona 
con velocidad constante; Yohana, una estudiante 
de Fisica, desea conocer su velocidad. Sabiendo 
que demora 4 segundos en subir y 12 segundos en 
bajar, ^cual es la velocidad de Yohana? 

A) 0,25 m/s B) 0,5 m/s C) 1 m/s 

D) 1,5 m/s E) 2 m/s 

50 . Un pasajero que viaja en un tren de 200 metros 
a razon de 20 m/s desea calcular la longitud de 
un puente. Si el tiempo en cruzar dicho puente es 
22 segundos, ^cuanto fue la medida tomada? 

A) 440 m B) 400 m C) 340 m 

D) 240 m E) 220 m 

51 . Dos moviles se mueven sobre una linea recta se- 
gun las ecuaciones: 

x A = 2 + 3t A x B = 12 - 2t 
donde x se expresa en metros y t en segundos. De- 
termine el instante en que los moviles se encuentran. 

A) t = 1 s B) t = 2 s C) t = 3 s 

D) t = 4 s E) t - 5 s 

52. Dos moviles A y B parten simultaneamente segun 
las ecuaciones: 

x A = 4t - a A x B = 1 0 + 5t 
donde x se expresa en metros y t en segundos. ^Que 
distancia separa a los moviles en el instante t = 5s, 
sabiendo que en el instante t = 2 s, el movil A pasa 
por el origen? 

A) 12 m B) 15 m C) 23 m D) 35 m E)47m 
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Dos trenes se cruzan perpendicularmente y hacen 
un recorrido durante cuatro horas, siendo la dis- 
tance que los separa, al cabo de ese tiempo, de 
100 km. Si la velocidad de uno de los trenes es 
de 20 km/h, calcular la velocidad del segundo tren. 

A) 1 5 km/h B) 1 6 km/h C) 1 2 km/h 

D) 20 km/h E) 25 km/h 

53. Dos vehiculos cuyas velocidades son 1 0 y 24 km/h, 
respectivamente, se cruzan perpendicularmente 
en su camino. Al cabo de seis horas de recorrido, 
^cual es la distancia que los separa? 

A) 31 2 km/h B) 1 56 km/h C) 1 28 km/h 

D) 78 km/h E) 64 km/h 

54. Un alumno sale de su casa en bicicleta a las seis 
de la rnahana. Al llegar a un cierto lugar, se le es- 
tropea la bicicleta y tiene que volver andando. Cal- 
cular a que distancia ocurrio el percance, sabiendo 
que las velocidades de desplazamiento han sido 
de 30 km/h en bicicleta y 6 km/h andando y que 
llego a su casa a la una de la tarde. 

A) 60 km B) 45 km C) 30 km 

D) 25 km E) 15 km 

55. Dos rnoviles parten simultaneamente de un mismo pun- 
to en la misma direccion y sentido, con velocidad cons- 
tantes de 27 y 18 km/h. Despues de 5 h de recorrido el 
de mayor velocidad se queda dormido (y se detiene), 
pero se despierta despues de 5 h y continua su viaje. 
c A que distancia del punto de partida alcanza al otro? 


A) 90 km B) 180 km C) 270 km 

D) 360 km E) 405 km 

56. Un avion que parte del reposo; recorre una dis- 
tancia de 1800 m en 12 s antes de despegar con 
aceleracion constante. Determinar la distancia re- 
corrida en el ultimo segundo. 

A) 295,5 m/s B) 287,5 km C) 285 m/s 

D) 297,5 km E) 300 km 

57. Una persona que se desplaza a 6 m/s con MRU 
en direccion a una montaria, emite un fuerte gri- 
to y 3 segundos despues se escucha su eco. Ha- 
llar a que distancia se encontraba de la montaria. 
(v s = 340 m/s) 

A) 1002 m B) 602 m C)519m 

D) 419 m E) 1012 m 

58. Una paloma y un tren viajan con MRU en rectas 
paralelas y en sentidos contrarios. La paloma viaja 
a 30 m/s y el tren que tiene una longitud de 600 m 
viaja a 20 m/s. ^Que tiempo tardan en cruzarse? 

A) 10 s B) 11 s C) 12 s 

D) 13 s E) 14 s 

59. Dos caballos recorren en rectas paralelas. El caba- 
ilo A con 72i km/h y el B con 54i km/h. Cuanto tiem- 
po empleara el caballo A en pasar a B si ambos 
miden 3 m de longitud y corren con MRU. 

A) Is B) 1,5 s C) 1,2 s 

D) 1,6 s E) 2 s 
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<4 MOVIMIENTO RECTI LI NEO UN I FORM EM EN- 
TE VARIADO (MRUV) 

En este tipo de movimiento la velocidad de la particula 
cambia en modulo en cada instante, aumentando o dis- 
minuyendo progresivamente, con aceleracion constante. 

Aceleracion lineal (a) 

Es aquella magnitud fisica vectorial que mide la rapidez de 
cambio que experimenta la velocidad en modulo (MRUV) 

unidades: -21; ...(3.13) 

s s 



El movimiento puede ser: 

Acelerado. Si la velocidad aumenta progresivamente 
el movimiento se denomina acelerado. La aceleracion 
se representa por un vector que tiene la misma direc- 
cion y sentido de la velocidad, en las formulas tendran 
signos iguales. 


► a 


a< 

— -o 

Fig. 3.10 

--o 


Movimiento acelerado Movimiento retardado 
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Retardado. Si la velocidad disminuye progresivamen- 
te, el movimiento se denomina retardado. La acelera- 
cion se representa por un vector que tiene la misma 
direction pero sentido opuesto que la velocidad, en las 
formulas tendran signos opuestos. 


Aceleracion y velocidad: 

I. Movimiento acelerado II. Movimiento retardado 



Posicion de uraa particuBa en el IVIRUV 

La posicion de una particula en el eje x, en el instante 
de tiempo t se obtiene con la siguiente formula: 



...(3.14) 



Fig. 3.11 


x 0 : posicion inicial (t = 0) 

x f : posicion final 

v 0 : velocidad inicial (t = 0) 


Velocidad mstantanea (v) 

La velocidad de una particula en el eje x, en el instante 
de tiempo t se obtiene con la siguiente formula: 


v f = v 0 + at 


...(3.15) 


Formulas del IVIRUV 


1. 

d = v 0 t± at 2 

2. 

v f = v 0 ± at 


3. 

V* = v£ ± 2ad 

4. 



signos: (+) movimiento acelerado. 


(-) movimiento retardado. 


Graficas del IVIRUV 

Posicion-tiempo (x-t) 



II. 


III. 


La pendiente de la recta tangente trazada a la curva, 
es igual a la velocidad de la particula en el instante t. 


v = tan0 


...(3.16) 


La curva corta al eje de ordenadas en un punto que 
nos da la posicion inicial x 0 . 


Movimiento retardado: 

La particula tiene la siguiente ley de movimiento: 



Condition inicial del movimiento: v 0 : (+) hacia la dere- 
cha; a : (-) hacia la izquierda 


Casos particulars: 

a) x 0 = 0 

X 

— -i a , 

—MG? 5 — > x 

o 

Fig. 3.13 



b) x 0 (negativo) 






o oj 

x ° 

Fig. 3.14 


Velocidad-tiempo (v-t) 


La pendiente de la recta es igual a la aceleracion 
de la particula. 


a = tana 


...(3.17) 


II. El area bajo la recta, es igual al espacio recorrido 
por la particula, en un intervalo de tiempo. 

II. En general, el area bajo la recta es igual al cambio 
de posicion que experimenta la particula en un in- 
tervalo de tiempo. 

A = cambio de posicion 


v (m/s) 


to 



I. La curva es una parabola. 


O 


ti t 2 
Fig. 3.15 


t(s) 
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Aceleracion negativa: 

x(m) 

a 

" F — Vq 

_I(LCXm 

t(s) 

a = tana < 0 

Condicion inicial del movimiento: v 0 : (+) hacia la dere- 
cha. a: (-) hacia la izquierda. 



b) v 0 (negativo) 


v 



Fig. 3.17 



Casos particulars: 

a) v 0 = 0 (sale del reposo) 


Aceleracion-tiempo (a-t) 

I. La recta es paralela al eje temporal, significa que la 
aceleracion es constante. 

II. El area bajo la recta, es igual al cambio de veloci- 
dad que experimenta la particula en un intervalo de 
tiempo. 


A = v, - v 0 


...(3.18) 


a (m/s 2 ) 


a 



© 



ti 

2 


Fig. 3.18 


Si la aceleracion es negativa, la grafica tiene la si- 
guiente forma: 


a (m/s 2 ) 



rr 

Vq 

) ^ 

© 

m 



Fig. 3.19 


El area negativa (-A) significa que la velocidad 
esta disminuyendo en modulo, v f < v 0 


Aceleracion variable: 

« La aceleracion varla progre- 
sivamente o linealmente. 

• Donde a 0 es la aceleracion 
inicial. 

• El area A bajo la recta, es 
igual al cambio de velocidad. 


a 



Velocidad media (v m ) 

La relacion entre el vector desplazamiento y el intervalo 
de tiempo correspondiente, determina la magnitud vec- 
torial que se llama “velocidad media” de la particula. 



expresion vectorial 
expresion escalar 


...(3.19) 

...(3.20) 



Caso particular. Si el movimiento es rectilineo, en el 
eje x, tal que la particula se desplaza hacia la derecha 
y luego hacia la izquierda como indica la figura 3.21, la 
velocidad media se obtiene con la formula de la ecua- 
cion (3.20). 


v m = 


d 

t 


A 


O 



>— x 


Fig. 3.21 


A: posicion inicial; B: posicion final 
t: tiempo empleado para desplazarse de A hacia B. 
Para calcular la “velocidad media” no es necesario co- 
nocer la trayectoria que sigue la particula, solo la posi- 
cion inicial y final. 

Velocidad media: 

Cuando la particula se mue- 
ve rectillneamente en el eje 
x, el area bajo las rectas nos 
da el desplazamiento “d” que 
experimenta en un tiempo t. 

v m = 



t(s) 


Ejemplos: 

1. La figura 3.22 muestra la variation de la velocidad 
de una particula que se mueve en el eje x. Si el 
movil inicia (t = 0) su movimiento en la posicion 
x = 0 con sentido del eje +x (hacia la derecha). 
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Resolucion: 

Entonces podemos afirmar que: 

a) El movil inicia su movimiento con velocidad de 
10 m/s. 

b) En el 1. er segundo acelera, aumentando su ve- 
locidad de 10 m/s a 30 m/s, entonces su acele- 
racion es: 20 m/s 2 . 

c) En el 2° segundo mantiene su velocidad constante 
de 30 m/s, porconsiguiente su aceleracion es nula. 

d) En el 3. er segundo su velocidad disminuye (mo- 
vimiento retardado) de 30 m/s a 0 m/s, enton- 
ces su aceleracion es negativa: -30 m/s 2 . 

e) En el 4.° segundo la velocidad es negativa (el 
movil cambia el sentido de su movimiento) cam- 
biando de 0 a -30 m/s, su aceleracion es nega- 
tiva: -30 m/s 2 , el signo negativo significa que el 
vector aceleracion tiene sentido del eje -x. 

f) En el 5.° su velocidad es constante de -30 m/s, 
por consiguiente su aceleracion es nula. 

g) En los dos ultimos segundos de su movimiento 
la velocidad negativa disminuye en modulo de 
-30 m/s a 0, entonces su aceleracion es: 30 m/s 2 
con signo positivo. 

Signo y sentido: 

~v: sentido a la izquierda. ^y_ I - * 

-a: sentido a la izquierda. n~n))) 

Si los vectores vy a tienen igual ~ x 

sentido, entonces el movimiento se denomina acelerado. 

Sentido y signo: 

Si los vectores ay v tienen sen 
tidos opuestos, entonces el movi 
mientose denomina retardado. 



2. La figura 3.23 muestra la variation de la velocidad 
de una particula que se mueve en el eje x. Si el 
movil inicia su movimiento (t = 0) en la posicion 
x = 10 m con sentido del eje 4x (hacia la derecha). 


v (m/s) 



Resolucion: 

Entonces se puede afirmar que: 

a) En el 1 . er segundo se desplaza: A 1 = 20 m 

b) En el instante t = 1 s, se encuentra en la posi- 
cion: 

x f = x 0 4 A 4 ; x 0 = 10 m 
x f = 1 0 4 20 = 30 m 

c) En el 2.° segundo se desplaza: A 2 = 10 m 

d) En el instante t = 2 s, se encuentra en la posicion: 
Xf = x 0 + A., 4 A 2 

x f = 1 0 4 20 4 1 0 = 40 m 

e) En el 3. er segundo se desplaza: A 3 = -10 m 

El signo negativo, significa que el movil cambio 
el sentido de su movimiento. 

f) En el instante t = 3 s, se encuentra en la posicion: 
x f = x 0 4 A 1 4 A 2 4 A 3 

Xf= 10 + 20 + 10 + (-10) = 30 m 

g) En el 4.° segundo se desplaza: A 4 = -20 m 

h) En el instante t = 4 s, se encuentra en la posicion: 
x« = x 0 + A 1 4 A 2 4- A 3 + A 4 

xi = 10 + 20 4 10 4 (-10) 4 (-20) 
x f = 10 m (regresa a su posicion inicial): 

i) En el 5.° segundo se desplaza: A 5 = -10 m 

j) En el instante t = 5 s, se encuentra en la posicion: 
X, = X 0 4 At 4 A 2 4 A 3 4 A 4 4 A 5 

Xf = 10 4 20 4 10 4 (-10) 4 (-20) 4 (-10) 
x f = 0 (el movil llega al origen del eje x). 

Valor absoluto: 

Para hallar el espacio recorrido por el movil, se suma 
todas las areas srn considerar el signo negativo, es de- 
cir, el valor absoluto de las areas: 
e - (At) 4 |A 2 | 4 {A 3 j 4 |A 4 J 4 |AJ 
e - 20 4 10 4 10 4 20 4 1 
e = 70 m 

Recorrido (e); 

Para hallar el recorrido por 
una particula. en la grafica 
v-t, es suficiente sumar el 
valor absoluto de las areas, 
e = |A,| + iAj| 

Velocidad media para el MRIJV (v m ) 

Para el MRUV: v m = | ...(1) 


v (m/s) 



d = A = area del trapecio 

El desplazamiento que experimenta la particula, es 
igual al area bajo la recta (inclinada). 
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Reempiazando (2) en (1 ): v m = — Vf 

La velocidad media, se puede interpretar como 
aquella velocidad constante que debe tener un 
movil, para recorrer el mismo espacio (e = d) en 
el mismo intervalo de tiempo, que otro movil que 
tiene aceleracion constante. Siempre y cuando el 
movil no invierta el sentido de su movimiento. 


Deduction de formulas que gobiernan el IV1RIIV 

En principio consideramos una particula que se mueve 
en linea recta, sin invertir el sentido de su movimiento, 
por consiguiente el espacio recorrido y la distancia tie- 
nen el mismo valor. 

Disponemos de dos ecuaciones iniciales: 

V f - V n 


a = 


v m = - 




t 

Vn + V f 


...( 1 ) 

...( 2 ) 


Secuencia: 

1. De la ecuacion (1): 


2 . 


En el MRU: 
d = v m t => d = 


at = 
v, = 


: v f - v 0 
v 0 + at 


m 


Reempiazando (4) en (5): 
fv 0 + v 0 + at 


H- 


t 


d = v 0 t +jar 


Multipiicando las ecuaciones (3) y (5): 

2 v/ 2 \ 

v f 


atd 




vf = Vq + 2ad 


...(3) 

-w 

.(5) 


Resumen de formulas 

1. d = v 0 t±^at J 

3. v 2 = v„ ± 2ad 
5. x = v„± ia(2n- 1) 


2. v f = v 0 ± at 
4. d = p±*), 


Conceptos adicionales 

Numeros de Galileo. Si un movil que tiene MRUV sale 
del reposo, la distancia que recorre en cada segundo 
son proporcionales a numeros impares. 

Donde: k = a es la aceleracion constante. 



1—1 k — j — 3 k — i — 5 k — j — 7 k-i 


Distancia en el enesimo segundo. La distancia x que 
recorre el movil en el enesimo segundo (n) se consigue 
con la siguiente formula: 

x = v 0 ± ^a(2n - 1) 


v 0 : velocidad inicial 
n: enesimo segundo 
a: aceleracion del movil 

± : cuando acelera (+) y cuando desacelera (-) 



Si un movil que describe un movimiento con una ace- 
leracion constante a, tiene en cierto instante una velo- 
cidad V, el desplazamiento experimentado por el movil 
en los ultimos t segundos es: 

d = vt - |at 2 
Demostracion: 

Si un movil describe un movimiento con una acelera- 
cion constante, se cumple que: 

d = v 0 t + |at 2 ...(1) 

Tambien: v = v 0 + at =* v 0 = v - at ...(2) 
Reempiazando (2) en (1) y despejando tenemos que: 
d = vt — at 2 



PROBLEMAS RESUELTOS 


1. Un raton se dirige a su hueco en linea recta con ve- 
locidad constante de 2 m/s: cuando le faltan 5 metros 
para llegar, pasa por el lado de un gato que se en- 
cuentra en reposo. Si el gato acelera a razon de 2 m/s 2 
en direccion del raton, ^el gato logra alcanzar al ra- 
ton?, si lo alcanza, ^a que distancia de su agujero? 

j.Ci ^9^ m 

A -* B C 

raton x 

Resolucion: 

Suponiendo que si lo alcanza en el punto a B”, los 


espacios recorridos por el gato y el raton seran 
iguales: e gaB = e rat6n 


|at 2 = vt 


t = — 


t = 


2 ( 2 ) 


t = 2s 


Espacio recorrido por el raton en: t = 2 s 
e raton = vt => e, aBn = 2(2) = 4 m 
x = 5 — 4 =f x = 1 m 


Por lo tanto, lo alcanza al raton a 1 m de su agujero. 


2. Un leopardo africano puede lograr desde el reposo 
una aceleracion de 8 m/s 2 . Si va a la caza de una 
gacela que puede lograr una aceleracion de 4 m/s 2 , 
y si esta inicia la huida desde el reposo en el mis- 


I 
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mo instante en que el leopardo esta a 18 metros 
de ella. ^Cuanto tardara el leopardo en atrapar a la 
gacela?. ^Cuanto habra recorrido la gacela antes 
de ser atrapada?. que velocidad correra el leo- 
pardo antes de atrapar a la gacela? 


Leopardo (1) 



Gacela (2) 


Resolucion: 

a) De la figura : e, - e 2 = 18 m ...(I) 

Pero: e = v 0 t + ^at 2 

En (I): 1(8)^ - 1(4# =18. 

Resolviendo: t = 3 s 

b) Espacio recorrido por la gacela en t = 3 s, ser£: 
e = -lat 2 => e 2 = |(4)(9) => e 2 = 18 m 

c) Velocidad del leopardo instante antes de atra- 
par a la gacela: v f = v 0 + at => v f = 0 + 8(3) 

v f = 24 m/s 

3. Un movil parte del reposo y se mueve con MRUV 

sobre el eje x. Si transcurrido un tiempo t posee 
una velocidad v y luego recorre 15 metros en 3 

segundos, siendo su velocidad en ese instante 4v, 
hallar el intervalo de tiempo t. 

v A = 0 v 8 = v v c = 4v 

A B C 

I 15m 1 


Resolucion: 

Sabemos que: d = ( V ° -^ Vf -)t 
350 = 

t = 50 segundos 
Calculo de la aceleracion: 


a = 0,08 m/s 2 


5. Una particula con MRUV tiene una velocidad 
v, = 10 m/s en el instante t 1 = 2 s y una velocidad 
v 2 = 30 m/s en el instante t 2 = 7 s. 

Determinar la distancia recorrida por la particula 
desde el instante t = 0, hasta el instante t = 10 s. 


Resolucion: 

Tabla tiempo versus velocidad: 


Posicion 

Tiempo 

Velocidad 

A 

t = 0 

V 

B 

t = 2 

10 

C 

t = 7 

30 

D 

t = 10 



Calculo de la aceleracion en el tramo BC: 


Calculo de la velocidad inicial en el tramo AB: 
v F = v 0 + at => 1 0 = v + 4(2 - 0) 
v = 2 m/s (velocidad inicial) 

Calculo de la distancia en el tramo AD: 

d = v„t + |at 2 => d = 2(10) + 1 (4)(100) 

d = 220 m 


Resolucion: 

1 . Consideramos tres puntos 
A; B y C sobre el eje x: 

2. En el tramo BC:d= | V °* V - jt => 15= (v * 3 4 * * * - - ) ■ (3) 

Resolviendo: v = 2 m/s 
Calculo de la aceleracidn: 

a = Vf - V ° - => a = 8 ~ 2 a = 2 m/s 2 

3. En el tramo AB: v f = v 0 + at => 2 = 0 + 2t 

t = 1 segundo 

4 . Los extremos de un tren de 350 m de longitud pa- 
san por el costado de una persona (fijo en la tierra) 
con velocidades de 5 m/s y 9 m/s respectivamente. 
Determinar la aceleracion del tren y el tiempo que 
demora en pasar por el costado de esta persona. 


v 



i 350 m 1 


Un automovil que parte del reposo se mueve con 
una aceleracion constante a = 1 m/s 2 en linea rec- 
ta dirigiendose hacia una montana. Al partir el cho- 
fer emite una senal sonora y cuando ha recorrido 
32 metros recibe el eco. Determinar la distancia de 
separacion inicial (t = 0) entre el auto y la montana. 




I 32 m I (x - 32) 
A B 



Resolucion: 

El intervalo de tiempo empleado por el auto en des- 
plazarse 32 m, es el mismo tiempo que emplea la 
onda sonora en ir y regresar a la montana con una 
rapidez de 340 m/s. 

Para el auto: 

d = v 0 t + ^ at 2 =, 32 = 0 + | (1)t 2 t = 8 s 
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Para el sonido: 

^ Vsonido(t) => 

x = 1376 m 


x + (x - 32) = 340(8) 


7 . Un automovil que inicialmente se encuentra en re- 
poso, sale con aceleracion constante igual a 1 m/s 2 
en linea recta, alejandose de una montana. En el 
instante que sale, el chofer toca la bocina y cuando 
a recorrido 18 m percibe el eco. Hallar la distancia 
de separacion inicial entre el auto y la montana. 
Vson,ao = 340 m/s 
Resolucion: 

El tiempo empleado por el auto en desplazarse 18 
m, es el mismo tiempo que emplea el sonido en ir a 
la montana y en alcanzar al movil. 

Sea x la distancia de separacion inicial (t = 0). 
Analizando el movimiento del automovil: 

d = v„t + ^at 2 => 18 = 0+ |(1)t 2 

Resolviendo: t = 6 s 

Ahora, analizamos el desplazamiento del sonido 
en el mismo intervalo de tiempo: d = vt 
2x 4 18 = 340(6) x = 1011 m 


Montana/ 

sonido / 

' / 


b | 

|A 


1 18m 1 x 


8. Una esferilla de hierro que es sostenida por una 
persona es atraida en linea recta, por un elec- 
troiman con una aceleracion constante. Luego de 
6 segundos la persona escucha que el objeto cho- 
ca con el electroiman que esta a 300 m de distan- 
cia en el eje horizontal. ^Con que aceleracion se 
desplazo el objeto? 




300 m | Electroiman 

Resolucion: 

El sonido demora en desplazarse del electroiman 
hacia la persona 1 segundo, por consiguiente la 
esferilla que sale del reposo demora en chocar con 
el electroiman 5 segundos. 

d = v 0 t + -iat 2 =» 300 = 0 + 1 a(5) 2 
a = 24 m/s 2 

9 . Una particula se lanza desde el punto A hacia 
arriba sobre un piano inclinado con una velocidad 
inicial v 0 = 20 m/s. Si despues de 9 segundos la 
particula se encuentra bajando con una velocidad 
v = 16 m/s. Hallar a que distancia d se encuentra 
del punto de lanzamiento en ese instante. Conside- 



rar que la particula en todo momento se mueve con 
aceleracion constante. 



Resolucion: 

Calculo de la aceleracion: 
v, = v 0 - at => -16 = 20 - a(9) 
a = 4 m/s 2 

Convencionalmente el signo de la velocidad es po- 
sitivo hacia arriba y negativo hacia abajo. 

Calculo de la distancia d: 

v? = Vq — 2ad - (-16) 2 = (20) 2 - 2(4 )d 

.-. d = 18 m 

10 . Un auto parte del reposo con un MRUV y recorre 
entre dos puntos Ay B de su trayectoria la distancia 
de 1 km durante 10 segundos, si al pasar por B su 
velocidad es el triple de la que tuvo en A, calcular 
la distancia que recorrio entre el punto de partida 
y el punto A. 


v 0 = 0 

v t = 10 s 

► — ^ 

3v^ 

O 

A 

B 

■ 


x ' 1000 m 


Resolucion: 

En el tramo AB: d 



1000 = 2v( 1 0) =* 

v = 50 m/s 

.. (i) 

Calculo de la aceleracion: 


V f ~ v o 

a = — => a 

= 10 m/s 2 

(2) 


En el tramo OA: v 2 = vj + 2ad 
Reemplazando (1) y (2): v 2 = 2ax 
.-. x = 125 m 


11 . Un auto corre en una pista horizontal con una ace- 
leracion de 2 m/s 2 , despues de 5 s de pasar por un 
punto P, posee una velocidad de 72 km/h. ^Que 
velocidad tenia el auto cuando le faltaban 9 m para 
llegar al punto P? 



Resolucibn: 

En el tramo PB: 

v f = v 0 4- at => 20 = v p 4- 2(5) 

v p = 1 0 m/s ...(1) 
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En el tramo AP: v f 2 = Vq + 2ad 
=* 100 = + 2(2)(9) v A = 8 m/s 

12. Un hombre se mueve con una velocidad constante de 
5 m/s tras un microbus que se encuentra en reposo, 
pero cuando esta a 6 m, el microbus parte con una 
aceleracion de 2 m/s 2 . Hailar a partir de ese momento 
el tiempo en que se logra alcanzar al microbus. 


■d H - 



6 m 1 

' d M 


Resolucion: 

Supongamos que el hombre alcanza al microbus 
en el punto E. Del grafico obtenemos la siguiente 
relacion: d H = d M + 6 

vt = -lat 2 + 6 => 5t = t 2 + 6 

Resolviendo tenemos dos valores que satisfacen 
la ecuacion: t = 2syt=3s 
Fisicamente existe dos instantes en el cual el hom- 
bre puede subir al microbus. 

13. Un perro se encuentra echado sobre el piso. A 32 m 
de el un motociclista arranca y sale (V 0 = 0) con 
una aceleracion constante a = 1 m/s 2 . Determinar 
la minima velocidad constante del perro. tal que 
puede alcanzar al motociclista. 



Resolucion: 

De la figura: 32 + d 2 = 6 , 

A 

Reemplazando: 32 + -^at 2 = vt 

Luego: -It 2 - vt + 32 = 0 

Resolviendo: t = v ± Vv 2 - 64 
Pero: t es un numero real positivo 
Entonces: v 2 - 64 > 0 v mln = 8 m/s 

14 . Un perro corre detras de un automovil con una ra- 
pidez de 6 m/s, cuando se encuentra a 64 m de el 
sale el auto del reposo con una aceleracion constante 
a = 0,5 m/s 2 . Determinar despues de que tiempo a 
partir de ese instante el perro alcanza al automovil. 
Si no lo alcanza, determinar la distancia minima 
que el perro se acerco al auto. 


auto (2) 



perro (1) 


Resolucion: 

Suponemos que no lo alcanza, donde d es la dis- 
tancia minima que el perro se acerca al auto: 

Del grafico: 6 , 4- d = 64 4- d 2 

d = d 2 - d, + 64 => d = ^at 2 - vt + 64 

d = 1(0, 5)f - 6t + 64 

Completando cuadrados: 

d= (|f - 2 (|) 6 + 36 + 28 

- d = |i-6) 2 +28 

La distancia d es rmnimo cuando: t = 12 s 
Luego: d mjn = 28 m 

15. A partir de la grafica v-t, se pide determinar la ve- 
locidad media, del movil, en el intervalo <4; 12> 
segundos. 


v (m/s) 



Resolucion: 

El desplazamiento que experimenta el movil en el 
intervalo <4; 12> segundos, es igual al area bajo 
la curva. 

d = area = 60 m 
Por definition: v m = jL =» v m = 
v m = 7,5 m/s 

16. Un movil inicia su movimiento rectilineo con una 
velocidad de 5 m/s y viaja con una aceleracion 
constante de 2 m/s 2 durante 10 segundos, al final 
de los cuales continua el trayecto a velocidad cons- 
tante. Se pide determinar el tiempo en que habra 
recorrido 1 km desde el inicio del movimiento. 


v (m/s) 



Resolucion: 

Para t = 10 s, la velocidad del movil es 25 m/s. 
Graficando la variacion de la velocidad con el 
tiempo: 

El recorrido por el movil es igual al area debajo de 
las rectas en el intervalo <0; T>: 
d = Area = trapecio + rectangulo 

1000= £^25) (10) + (T_10)(25) .-. T = 44 S 
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17. El tiempo de reaccion de una persona (intervalo de 
tiempo que transcurre entre la perception de una se- 
rial y el momento de la respuesta), es en termino me- 
dio de 0,35 segundos. Suponiendo que un automovil 
experimenta una desaceleracion maxima de 5 m/s 2 , 
calcule la distancia total recorrida antes de detener- 
se, una vez percibida la serial, para el caso en que la 
velocidad que llevaba el automovil sea de 108 km/h. 


v (m/s) 



Resolucion: 

v = 1 08 km/h = 30 m/s 

30 

Aceleracion: tana = a => tana = — = 5 => At = 6s 
Recorrido = A, + A 2 

d = 30(0,35) + |(6)(30) 

=> d = 10,5 + 90 d = 100,5 m 

18 . Un automovil se esta moviendo a una veloci- 
dad de 45 km/h cuando una luz roja se enciende 
en una intersection. Si el tiempo de reaccion del 
conductor es 0,8 segundos y el auto desacelera a 
razon de 12,5 m/s 2 tan pronto el conductor aplica 
los frenos, calcular que distancia recorrera el auto 
desde el instante en que el conductor nota la luz 
roja hasta que el auto se detiene. 

Tiempo de reaccion: es el intervalo entre el tiempo 
en que el conductor nota la luz y el tiempo que apli- 
ca los frenos. 


v (m/s) 



Resolucion: 

El automovil se esta moviendo con una velocidad 
de 12,5 m/s, transformando 45 km/h. Graficando la 
variation de la velocidad con el tiempo: 

El automovil se detiene despues de 1 segundo de 
aplicar los frenos. La distancia que recorre el movil 
es igual al area bajo las rectas. 

.*. d = 16,25 m 

19 . Dos moviles A y B empiezan a moverse desde el 
mismo lugar y en el mismo sentido. El movil A se 
mueve con velocidad constante de 40 m/s, mien- 
tras que B parte del reposo y acelera a razon de 4 
m/s 2 . Calcular la velocidad de B en el instante que 
alcanza al movil A. 



Resolucion: 

Consideremos el instante t en que el movil B alcan- 
za al movil A. Entonces la velocidad de B sera: 4t. 
Los desplazamientos de A y B deben ser iguales: 
d A = d B 

v A t = 1/2 at 2 => 40t = 1/2(4 jt 2 => t = 20 s 
Entonces la velocidad de B sera: 80 m/s 

20. Si dos moviles A y B parten del mismo punto, cal- 
cular la distancia que separa a los moviles des- 
pues de 22 segundos de iniciar su movimiento el 
movil A. 



El movil A (MRU), t = 22 s => d A = v A t = 8(22) = 1 76 m 
El movil B (MRUV), t = 12 s; v 0 = 0 

aceleracion: a = tana = -| = 4 m/s 2 
b o 

d B = v„t + lat 2 = 0 + ±x|(12 f =» d B = 96 m 

La distancia de separation: x = d A - d B = 176 - 96 
.-. x = 80 m 


21 . Un policia de transito ve que un automovil se le 
aproxima a una velocidad no permitida de 100 km/h 
(constante). En el instante que pasa frente a el, 
sube a la moto y sale en su persecucion. La moto 
despues de acelerar durante 10 segundos alcanza 
su velocidad tope de 120 km/h. Calcular cuanto ha 
tardado el policia en alcanzar al auto. 

Resolucion: 

Construyendo la grafica v-t: 

En el instante que el policia alcanza al auto los re- 
corridos, desde (t = 0) que inicia la persecucion, 
seran iguales: d (aut0| = d (moto| 
v (km/h) 

120 
100 


O 

Pero el recorrido es igual al area bajo la curva: 


Z 


1/360 


-Moto 
• Auto 


t(h) 
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lOOt = ( 2t 2 36Q ) 1 20 
Resoiviendo: t = => t = 30 s 

22. Dos automoviles A y B se desplazan en una misma 
carretera. El grafico muestra la posicion de cada 
uno en relacion al comienzo de la carretera y en 
funcion del tiempo. Hallar la ecuacion de la posi- 
cion de los moviles A y B. 


Graficando la funcion (1): 
v (m/s) ; k 



x(km) 



Resolucion: 

La pendiente de las rectas nos da la velocidad: 
v A = tana = ^ =* v A = 30 km/h 

v B = tanp = ^ => v 8 = 1 0 km/h 

Posicion de una particula en el MRU: 
x t = x 0 + vt 

Para el movil A: x A = 0 + 30t =* x A = 30t 
Para el movil B: x B = 60 + 1 0t 

23. Se tiene el grafico v-t de un movil que se mueve 
sobre el eje x-y, que en el instante t = 0 su posicion 
es x 0 = 5 m. <j,En que instante pasara por segunda 
vez por el origen? 

v(m/s) 


-10 



1. Propiedad. La pendiente de la recta es igual, 
a la aceleracion de la particula. a = tana 

2. Propiedad: El area bajo la curva es igual al 
cambio de posicion que experimenta la particu- 
la en un interval© de tiempo: (x, -Xq) ~ A 1 - A 2 
* Se considera el signo del £rea. 



3 Propiedad: El recorrido por la particula es 
igual al £rea bajo la curva (en general) sin 
considerar los signos. Recorrido = A, + A 2 


25. Una particula se mueve sobre el eje x, en el ins- 
tante t = 0, su posicion es x 0 = -2 m. La figura 
muestra su grafica v-t. Determinar su posicion en 
el instante t = 6 s. 


v (m/s) 



Resolucion: 

Posicion de una particula, en el MRUV: 

x f = x 0 -f v 0 t + -lat 2 

0 = 5 - lOt + => ^t 2 - 2t + 1 = 0 

Resoiviendo: 


Resolucion: 

El cambio de posicion que experimenta la particula 
es igual al area bajo la recta; en la grafica v-t: 

(Xf - x 0 ) = area del trapecio 

(x, - X 0 ) = (^)e - x, - (-2) = 36 

x, = 34 m 


t, = (3-/6): 1. a vez 
t 2 = (3 + /6): 2. a vez 

24. Determinar la grafica, v-t, de una particula que se mue- 
ve en el eje x con aceleracion constante a x = 1 m/s 2 . 
Inicia su movimiento (t = 0) con una velocidad 
v 0 = -2 m/s (en sentido negativo del eje x). 

Resolucion: 

Sabemos que: v f = v 0 + at 
Reemplazando: v f = -2 + It 
Luego: v f = t - 2 


26. Una particula se mueve sobre el eje x t en el ins- 
tante t = 0 su posicion es x 0 = 0. La figura muestra 
su grafica v-t. Determinar su posicion en el instan- 
te t = 6 s y el recorrido en el intervalo de tiempo 
[0; 6] segundos. 
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Resolucion: 

El cambio de posicion que experimenta la particula 
es igual al area bajo la recta, en la grafica v-t: 
v (m/s) 

8 


0 
-4 

Calculo del area: 

A, = 1 6 m y A 2 = 4 m => (x f - x 0 ) = A 1 - A 2 
x f - 0 = 16 - 4 x f = +12 m 



(2T — 6)6 = 10T => T = 18 s 

Calculo de la distancia, reemplazando en (2): 

x = 10T => x = 10(18) x = 180 m 

29. Un automovil parte del reposo y recorre una tra- 
yectoria recta de 270 m. La trayectoria fue: durante 
los tres primeros segundos tiene una aceleracion 
constante, luego con la velocidad adquirlda hace 
nula la aceleracion del movil durante 6 segundos 
mas, con lo cual completa su recorrido. Hallar la 
aceleracion del movil durante el primer segundo. 

Resolucion: 

Construyendo la grafica v-t: 


27. La grafica v-t, describe el movimiento de una parti- 
cula. Si para t = 24 segundos, el recorrido es 96 m, 
^que velocidad maxima alcanzo la particula? 
v (m/s) . . 



Resolucion: 

La velocidad maxima es igual a la altura del triangulo. 
El recorrido por la particula es igual al area del 
triangulo, en la grafica v-t: 

d = Ml =, 96 = 24v . Vm . x = 8 m/s 

28. Un auto esta esperando que cambie la luz roja, cuan- 
do la luz cambia a verde el auto acelera a razon de 
2 m/s 1 2 3 durante 6 segundos, despues de la cual se 
mueve con velocidad constante; en el instante que 
el auto comienza a moverse un camion que se mue- 
ve en la misma direction con velocidad constante de 
10 m/s, lo pasa. <-,En que intervalo de tiempo y a que 
distancia se encontraran nuevamente el auto y el ca- 
mion? 


Resolucion: 


v (m/s) 


12 

10 

Auto 

/ 

Camion 





O 

6 r 


1 . Analizando el movimiento del auto: 
v f — Vq + at 

=> v f = 0 + 2(6) = 12 

La velocidad maxima alcanzada es: 12 m/s. 
Recorrido = Area del trapecio = h 

- d au to = ( T ~| + T )l2 = (2T- 6)6 ... (1) 

2. Recorrido para el camion = 10T ... (2) 

3. Cuando el auto alcanza al camion, los recorri- 
dos seran iguales; igualando (1) y (2): 


v (m/s) 



El area del trapecio es igual al recorrido del movil: 
270 = Area = |(15)v 

v = 36 m/s ...(1) 

La pendiente de la recta nos da la aceleracion: 
a = tana =>a=^- = -~ .\ a = 12 m/s 2 

30. Un movil parte del reposo y acelera a razon cons- 
tante de 5 m/s 2 durante un tiempo de 20 s; luego 
con la velocidad adquirida comienza a desacelerar 
a razon de 2 m/s 2 hasta que se detiene completa- 
mente. Calcular el total recorrido por el movil. 

Resolucion: 

Construyendo la grafica v-t: 


v (m/s) 



La pendiente de la recta nos da laaceleracion: 
tana = ~ = 5 => v = 100 m/s 

tan9 = -p=2=>t 2 = 50s 

El area bajo la curva nos da el recorrido: 

Area A = |(t, +t,)v = d = i(70)(100) d = 3,5 km 

31. Un automovil de camera parte del reposo con una 
aceleracion constante de 0,8 m/s 2 , apenas termina 
de acelerar empieza a frenar a razon de 0,4 m/s 2 . 
Si en total todo el movimiento duro 5 minutos, ha- 
llar la maxima velocidad que alcanzo el automovil. 
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Resolucion: 

Construyendo la grafica v-t: 


v (m/s) 



La pendiente de la recta nos da la aceleracion: 
tana = * =0,8 - t, = ^ ...(1) 

tane = J = 0.4 ^ t 2 = ^ ...(2) 

De la condicidn: + t 2 = 300 s 
Reemplazando (1 ) y (2): = 300 

v = 80 m/s 


32. El grafico v-t mostrado nos representa el movi- 
miento de dos moviles A y B. Si ambos moviles se 
encuentran en el instante t = 6 s. ^Que distancia 
los separaba inicialmente? 



(s) 


Resolucion: 


v 



La distancia de separation inicial, es igual a la dife- 
rencia de recorridos: 

d = £bh = i(4)(8) d = 16 m 


33. Una particula se mueve en el eje x, mediante la 
siguiente ley: x f = x 0 + v 0 t + ^a 0 t + ^Ct 

Sus graficas v-t y a-t, son: 

v (m/s) a (m/s 2 ) 


' Parabola 


*t(s) 



Si la particula inicia su movimiento 

(t = 0) en la posicion x 0 = -2 m, determinar su 

posicion en el instante: t - 4s. 


Resolucion: 

De la grafica v-t, la velocidad inicial (t = 0) es: 
v 0 = 3 m/s 

De la grafica a-t, la aceleracion inicial (t = 0) es: 
a 0 = 2 m/s 2 

La celeridad es igual a la pendiente de la recta: 

C = tanG = 8 ~ 2 = 3 m/s 3 
Reemplazando en la ley del movimiento: 
x, = (-2) + 3(4) + £(2X16) + £(3)(64) 
x ( = 58 m 

34. La aceleracion de una particula, que se mueve en 
linea recta, varia mediante la siguiente ley: 

a t = a 0 + Ct 
a 0 : aceleracion inicial (t = 0) 

C: celeridad o plus aceleracion (m/s 3 ) 

Si la particula inicia su movimiento con una acele- 
racion de 2 m/s 2 y celeridad constante C = 1 m/s 3 , 
determinar la grafica aceleracion versus tiempo. 

Resolucion: 

De la formula: 

a f = a 0 + Ct => a, = 2 + (1)t => af==2 + t -(1) 
Graficando la funcion (1): 



1 . Propiedad: La pendiente de la recta es igual a 
la celeridad (plus aceleracion) de la particula. 

C = tan0 

2. Propiedad: El area bajo la curva es igual al 
cambio de la velocidad que experiments la 
particula en un intervalo de tiempo. 

( v r — v 0 ) “ A 1 — A, 

Se considers el signo del area. 



35. Se tiene el grafico a-t de un movil que se mueve en 
linea recta. Si en el instante t = 0 su velocidad es 
v y para t = 4 s la velocidad es 3v, determinar su 
velocidad para t = 6 s. 
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a (m/s 2 )> 
5 


't(h) 


Calculo de la aceleracion en el tramo AB: 

a = ^» « a=60^40 =0 ,4m/s 2 
t 5U 

En el tramo PA aplicamos: 

v? = v 2 + 2ad => (40) 2 = (0) 2 + 2(0, 4)x 

Resolviendo: x = 2000 m 


Resolucion: 

En el intervalo de tiempo [0; 4) segundos, el area 
bajo la recta es igual al cambio de la velocidad: 

( v < - v o) = ^rea del triangulo => (3v - v) = ^(4)(5) 
=» v = 5 m/s 

En el intervalo de tiempo [4; 6) segundos: 
v f = v 0 + at => v f = 15 4- 5(2) .-. v f = 25 m/s 


38. Un movil parte del reposo con MRUV y avanza 
54 m en los 6 primeros segundos. ^Cuantos me- 
tros avanza en los 4 segundos siguientes? 

Resolucion: 

Realizamos un diagrama para poder ordenar la in- 
formation del fenomeno en estudio. 

i 6 s — i 4 s 1 


36. Un muchacho con su bicicleta se encuentra a 32 m 
de una motocicleta el cual arranca y sale del re- 
poso con aceleracion constante de 1,0 m/s 2 . De- 
terminar la minima velocidad constante a la cual 
debe manejar su bicicleta, tal que pueda alcanzar 
al motociclista. 

Resolucion: 

La distancia que recorre la bicicleta, es igual a la 
suma de la distancia que recorre la motocicleta 
mas 32 metros: d dclista = d mo ,„ !dMa + 32 

Reemplazando variables: vt = |v 0 t + ~at 2 J + 32 

Reemplazando los datos: vt = (o(t) + ^(1)t 2 ) + 32 
vt = |t 2 + 32 =■ ^t 2 - vt + 32 = 0 
Formula general para resolver una ecuacion de se- 
gundo grado: x = -b±-/b 2 -4ac 

z!3 


Comparando tenemos: t = — — 

Analizando el discriminante, la solution limite es: 
(-v) 2 - 4(1)32 = 0 ••• v = 8 m/s 

37. Un movil que tiene MRUV se mueve en el eje x, 
pasa por el punto A con velocidad 40! (m/s), pero 
50 segundos despues su velocidad es 60? (m/s). 
Sabiendo que el movil parte del reposo en el punto 
P, ^que distancia recorre desde el punto de partida 
hasta el punto A? 

Resolucion: 

Realizamos un diagrama para poder ordenar la in- 
formation del fenomeno en estudio. 

I 50 s 1 



v A = 0 40 m/s a 



I x 1 


60 m/s 


JQ 

B 


v A = 0 

X L_ 


-IQ 


V C J 

ja 


-54 m h- 


En el tramo AB aplicamos: d = 


(Vo + V,) 


Reemplazando los datos: 

v B = 1 8 m/s 


54 = ^X^(6) 


Calculo de la aceleracion: 


t 


a = IXiO = 3 m/s 2 

6 


En el tramo BC aplicamos: 


d = v 0 t + X 
x = 96 m 


x = 18(4) + 


(3X4) 2 


39. Un auto parte del reposo desde el punto P con 
MRUV y recorre entre los puntos A y B de su tra- 
yectoria la distancia de 1 km durante 10 segundos, 
si al pasar por el punto B su rapidez es el triple de 
la que tuvo en el punto A. Determina la distancia 
que recorre entre el punto de partida y el punto A. 

Resolucion: 

Realizamos un diagrama para poder ordenar la in- 
formation del fenomeno en estudio. 

i ios 1 



En el tramo AB aplicamos: d = — ^ V< - t 
Reemplazando los datos: 

1000 = 1^1(10) => v = 50 m/s 


Calculo de la aceleracion: 


v# — v 0 


150-50 

10 


= 1 0 m/s 


a = 


t 
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En el tramo PA aplicamos: 

v? = Vq + 2ad => (50) 2 = (0) 2 + 2(1 0)x 

Resolviendo: x = 125 m 


40. Un ciciista que tiene MRUV inicia su movimiento 
con velocidad 2i (m/s), despues de 2 segundos re- 
corre 12 m. ^Que distancia recorre el ciciista en el 
tercer segundo? 


Resolucion: 

Aplicamos la ecuacion: 

d = v„t + ^ - 12 = 2(2)+ 

Resolviendo, la aceleracion tiene modulo: a = 4 m/s 2 
Aplicamos la ecuacion para determinar la distancia 
que recorre en el enesimo segundo: 

Tercer segundo: n= 3 
a(2n - 1) 


d n = v 0 + - 


2+ 4|2(3)-J|_ 12[n 


41. Dos automoviles A y B se mueven con velocida- 
des constantes de 2 y 6 m/s respectivamente, en la 
forma que muestra la figura. Si cuando estos se en- 
cuentran separados 4 m, A se malogra, moviendose 
a partir de ese momenta por inercia con una acelera- 
cion a = 2 m/s 2 , determinar la maxima distancia que 
se separaron hasta antes del choque. 



La distancia de separation entre A y B tomara un 
valor maximo cuando: 
v A = v B =* 2 - 2t = -6 
4 t = 4 s 

A continuation determinemos los valores absolu- 
tos de los desplazamientos experimentados por 
cada movil en este tiempo: 

Para B: d = vt =* -d B = (-6)4 => d B = 24 m 

ParaA:d= v 0 t + |at 2 =» d A = 2(4) + l(-2)(4) 2 
=* d A = 8 m 

De donde se deduce que: 
cU + d A = d B + 4 
- cU + 8 = 24 + 4 


42. Moviles A y B se desplazan en una misma direc- 
tion. El grafico muestra la posicion de cada movil 
con relacion al tiempo. Determinar el instante en 
que se cruzan. 



Resolucion: 



Para el movil A: ecuacion de la recta 
x = mt + b 

250 = 2m + b ...(a) 

0 = 12m + b ...(p) 

Restando: a - p 

250 = -10m => m = -25 

En (P): 0 = -25(12) + b => b = 300 

x A = — 25t + 300 

Para el movil B: Ecuacion de la parabola 
x = kt 2 

2 = k(2) 2 => k = 1 x B = ^t 2 

Piden instante que se cruzan: las ecuaciones se 
igualan x A = x B 

— 25t + 300 = |t 2 =» t 2 + 50t - 600 = 0 

(t + 60)(t - 10) = 0 
t = - 60 A t = 10 
El tiempo nunca es negativo: 
t = 10 h 

43. Una particula se desplaza en el eje x, en donde su 
velocidad varia con el tiempo de acuerdo a la grafi- 
ca adjunta. Determinar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

I. Su velocidad cuando t = 2 s es 3 T m/s 

II. Es un MRUV con a = - 1 T m/s 2 

III. Si en t = 0 su posicion es x 0 = 5 i m , en t = 2 s 
sera: x=-3? m 
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Resolucion: 



Para el enunciado (I) 
t = 2 =* v = -3 m/s 
Para el enunciado (II) 

La aceleracidn es cte. (MRUV) y se determina 
como la tangente de dicho angulo (45°): 
a = tan45 a => a = 1 m/s 2 . 

Para el enunciado (III) 

Si: t = 0 =* x 0 = 5; en t = 2 

Se sabe: x, = x 0 + v 0 t + -^at 2 
Entonces para t = 2: 
x, = 5 + (-5)(2) + 1(1 )(2) 2 
x, = -3 m 


44 . Se muestra el grafico x en funcion del tiempo t, de 
un movil que se desplaza en la direccion del eje x 
con un MRUV. Indicar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

I. La magnitud de la aceleracion es 0,20 m/s 2 . 

II. El movil primero avanza hacia - xT m, luego en 
t = 5 s invierte su sentido de desplazamiento. 

III. Su velocidad inicial, en t = 0 s, es v 0 = - 8 j m/s 




x f = X 0 + V 0 t + ^at 2 ...(a) 

Para: t = 0 =* x = 0 => x 0 = 0 
Para: t = 4 => x = -2 
Reemplazando en (a) 

-2 = 0 + 4v 0 + la(4) 2 

-1 = 2v 0 + 4a ...(1) 

Para: t = 8 => x = 0 
0 = 0 + 8v 0 + la(8) 2 

v 0 = -4a ...(2) 

Reemplazando (2) en (1): 

-1 = -8a + 4a => a = 0,25 m/s 2 
Ahora en (2): 

v 0 = -4(0,25) => v 0 = — 1 m/s 

45 . Una particula se mueve rectilineamente con una 
aceleracion, cuya grafica a-t se muestra si parte 
del reposo. ^Cual es la posicion final al cabo de 7 s, 
si la posicion inicial es x 0 = 20 T m? 



Resolucion: 

Dato: t = 0 s, v 0 = 0 m/s, x 0 = 20 m 

Recordar: v f = v 0 ± at 

Ley de movimiento: x f = x 0 + v 0 t + -^at 2 

Calculamos velocidad y posicion en el instante t = 5 s 
Reemplazando: 

v ( = v 0 + at => 0 4 - 6(5) => v f = 30 m/s 

x, = x 0 + v 0 t -f at 2 => 20 + 0 + -1(6)5 2 x f = 95 m 

Piden posicion final en el t = 7 s 

Por dato desde t = 5 hasta t = 7, v 0 = 30 m/s, t = 2s 

a = -2 m/s 2 

Entonces posicion final: 

x f = x 0 + v 0 t + -|at 2 

x, = 95 + 30(2) + i(-2)(2) 2 

x ( = 95 + 60 — 4 
.-. x f = 151 m 




PROBLEMAS PRQPUESTOS 


1. En el diagrams, el movil de A hacia B emplea 
2 segundos, observandose que en A su rapidez es 
8 m/s y que en B es 4 m/s. <j,Que aceleracion ex- 
periments? 

/ 1 60 ° 

8 m/s / 

c/a 

A) 273 m/s 2 B) 4 m/s 2 C) 10 m/s 2 

D) 6 73 m/s 2 E) 5 m/s 2 



2. Se muestra la incidencia y rebote elastico de una 
particular si el choque dura un tiempo t y la veloci- 
dad de incidencia es v. Hallar el modulo de la ace- 
leracion media en el tiempo t. 



A) f 


D) 


1 3v 
2t 



C) A 


E) 0 


3. Un auto parte del reposo y viaja durante 4 s, en ese 
instante su velocidad es de 20 m/s. Si continua con 
la misma aceleracion, la velocidad que tendra a los 
9 s de iniciado su recorrido es: 


A) 25 m/s B) 35 m/s C) 45 m/s 

D) 55 m/s E) 65 m/s 


4 . Un movil con MRUV, parte con cierta velocidad ini- 
cial. Si al recorrer 180 m en 12 s logra duplicar su 
velocidad, el modulo de su velocidad, al transcurrir 
los 6 primeros segundos es: 

A) 5 m/s B) 10 m/s C) 15 m/s 

D) 20 m/s E) 25 m/s 


5. Un cuerpo que se mueve con MRUV recorre 36 m 
en 3 segundos. ^Cuantos metros recorrio en el 2° 
segundo de los 3 segundos? 

A) 18 m B) 16 m C) 14 m 

D) 12 m E) 6 m 

6. Un leopardo africano cuya aceleracion es 8 m/s 2 , 
persigue a una gacela cuya aceleracion es 5 m/s 2 
y esta ubicada a 150 m de el. Si ambos parten del 
reposo simultaneamente, calcular el tiempo que 
tarda el leopardo en atrapar la gacela. 


7. Un movil con MRUV recorre 50 m en los dos pri- 
meros segundos, 75 m en los siguientes 2 segun- 
dos. ^Cuantos metros recorrera en los siguientes 
4 segundos? 

A) 90 m B) 1 00 m C)115m 

D) 125 m E) 225 m 

8. Los moviles A y B parten del reposo con acelera- 
cion de 1 m/s 2 y 2 m/s 2 respectivamente. Si B par- 
te 1 s despues que A, <j,Que distancia los separa 
cuando sus velocidades tengan igual valor? 

aQ Qe 

I 18 m 1 

A) 0 B) 2 m C) 15 m 

D) 8 m E) 12 m 

9 . Un movil parte del reposo con una aceleracion de 
3 m/s 2 y en un determinando instante desacelera 
hasta detenerse. ^Cual es la aceleracion en este 
segundo tramo, si el movil estuvo en movimiento 

12 s y recorrio una distancia total de 144 m? 

A) 3 m/s 2 B) 4 m/s 2 C) 5 m/s 2 

D) 6 m/s 2 E) 8 m/s 2 

10 . Un auto viaja con una velocidad de 10 m/s y divisa 

13 m delante de el un camion que viaja a una ve- 
locidad constante de 36 km/h en el mismo sentido 
que el auto. Si el auto para rebasar el camion ace- 
lera con a = 2 m/s 2 , calcular el tiempo necesario 
para lograrlo (longitud del auto y camion: 3 m y 9 m 
respectivamente) 

A) 5 s B) 7 s C) 10 s D) 13 s E) 12 s 

11 . Un movil con MRUV recorre 30 m en los dos pri- 
meros segundos, 65 metros en los siguientes dos 
segundos. ^Cuantos metros recorrera en los si- 
guientes 4 segundos? 

A) 90 m B) 100 m C) 235 m 

D) 125 m E) 225 m 

12 . Un auto parte del reposo y luego de 45 s tiene una 
velocidad de 30 m/s. 

Calcular su aceleracion. 

A) 0,67 m/s 2 B) 0,6 m/s 2 C) 1 ,5 m/s 2 

D) 1,2 m/s 2 E) 1,8 m/s 2 

13 . Un gato corre a una velocidad de 3 m/s y al ver 
a un raton aumenta su velocidad constantemente 
hasta alcanzarlo, luego de 10 s, cuando llevaba 
una velocidad de 15 m/s. Calcular su aceleracion 


A) 2 s B) 3 s C) 4 s 

D) 9 s E) 10 s 


A) 12 m/s 2 
D) 2,4 m/s 2 


B) 1,2 m/s 2 
E) 24 m/s 2 


C) 1,5 m/s 2 
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14. Un auto se mueve con velocidad de 45 m/s, des- 
acelerando constantemente. Si luego de 3 s su ve- 
locidad se ha reducido a 30 m/s, ^cuanto tiempo 
mas debe transcurrir para lograr detenerse? 

A) 3 s B) 6 s C) 9 s 

D) 12 s E) 15 s 

15. Una muchacha patina a una velocidad de 20 m/s, 
al ver un obstaculo frena de pronto y logra detener- 
se luego de 4 s. ^Que desaceleracion le imprimie- 
ron los frenos? 

A) -4 m/s 2 B) 4 m/s 2 C) -5 m/s 2 

D) 5 m/s 2 E) 2 m/s 2 

16. Un nino en su skateboard lleva una velocidad de 
3 m/s. Cuando entra en una pendiente que le impri- 
me una aceleracion de 0,5 m/s 2 logra descender en 
8 s. ^Que longitud tiene la pendiente? 

A) 10 m B) 40 m C) 30 m 

D) 80 m E) 20 m 

17. Un raton posee una velocidad constante v y un 
gato parte del reposo con una aceleracion cons- 
tante de 2 m/s 2 cuando esta 64 m delante del raton. 
Determinar el v minimo para que el raton alcance 
al gato y que tiempo demoro en alcanzarle. 

A) 8 m/s, 4s B) 16 m/s, 8s C) 12 m/s, 6s 

D) 65 m/s, 32s E) 3,6 m/s, 10s 

18. Un automovi! ingresa a una avenida a razon de 
36 km/h y acelerando a razon de 1 m/s 2 avanza 
48m. ^Que tiempo le toma dicha operation? 

A) 2 s B) 10 s C) 6 s 

D) 8 s E) 4 s 

19. Un automovil parte del reposo y acelerando cons- 
tantemente en 5 segundos recorre 50 m. Calcular 
el espacio que recorre en el tercer segundo de su 
movimiento. 

A) 10 m B) 20 m C) 30 m 

D) 40 m E) 50 m 

20. En el MRUV, se cumple que: 

I. La aceleracion varia. 

II. El movil recorre espacios diferentes en tiempos 
iguales. 

III. El tiempo y la velocidad permanecen cons- 
tantes. 

A) I B) II C) III 

D) I y II E) III y II 

21. Cual es el modulo de la aceleracion de un movil 
con MRUV, que cambia su velocidad de 40 m/s a 
80 m/s en 10s. 

A) 1 m/s 2 
D) 4 m/s 2 


22. En relation a las siguientes proposiciones, indicar 
verdadero (V) o falso (F): 

I. En el MRUV, la aceleracion es directamente 
proporcional a la variation de velocidad. 

II. En el MRUV el modulo, la aceleracion y el tiem- 
po son inversamente proporcionales. 

III. En el MRUV el modulo de la velocidad es cons- 
tante. 

A) FVF B) WF C) VFV 

D) FFV E) VW 

23. Para cierto instante, se muestra la velocidad v y la 
aceleracion a de un movil, luego se puede afirmar 
que: 

I. El movimiento es acelerado. 

II. El movimiento es desacelerado. 

III. El movil esta en reposo. 



A) I B) II C) III 

D) I y III E) I y II 

24. Por un punto A una particula pasa con una rapidez 
de 40 m/s, 50 m mas adelante la rapidez de la par- 
ticula es de 60 m/s. A que distancia de A partio la 
particula del reposo. La aceleracion es constante. 

A) 35 m B) 40 m C) 45 m 

D) 50 m E) 55 m 

25. Dos autos salen de un punto comun. El primero 
con rapidez constante de 6 m/s y el otro desde el 
reposo con aceleracion de modulo 2 m/s 2 . Despues 
de que tiempo el segundo aventajara al primero en 
16 m. 

A) 2 s B) 4 s C) 6 s 

D) 8 s E) 10 s 

26. Un auto que parte del reposo con MRUV, acelera a 
razon 4 m/s 2 debiendo recorrer 1200 m para llegar 
a su destino, sin embargo cuando le faltan 400 m 
deja de acelerar y mantiene constante su velocidad 
hasta llegar a su destino. </,Que tiempo empleo el 
auto para llegar a su meta? 

A) 20 s B) 25 s C) 30 s 

D) 15 s E) 10 s 

27. Frente a un poste se ubica un auto en reposo, el cual 
empieza a moverse con aceleracion constante de 
0,5? m/s 2 , si 12,5 s antes delante del poste paso un 
motociclista con una rapidez constante de 10? m/s. 
<j,A que distancia del poste el auto dara alcance al 
motociclista? 

A) 600 m 
D) 625 m 


B) 2 m/s' 
E) 5 m/s' 


C) 3 m/s' 


B) 615 m 
E) 630 m 


C) 620 m 
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28. Un automovil con una rapidez de 180 km/h 
desacelera a razon de 5 m/s en cada segundo. 
Calcular despues de que tiempo y distancia reco- 
rrida se detiene. 

A) 10s; 250 m B) 5 s, 200 m 

C) 8s; 260 m D) 12s; 150 m 

E) 15s; 300 m 

29. Un movil con MRUV parte del reposo y se desplaza 
durante 30 s, en este instante tiene una rapidez de 
90 m/s. Hallar que rapidez tenia a los 6 s de inicia- 
do su recorrido. 

A) 15 m/s B) 16 m/s C) 17 m/s 

D) 18 m/s E) 20 m/s 

30. Un movil parte del reposo, con aceleracion del mo- 
dulo 6 m/s 2 desplazandose con MRUV. Calcular la 
distancia recorrida cuando el movil alcanza una ra- 
pidez de 60 m/s. 

A) 100 m B) 200 m C) 300 m 

D) 400 m E) 500 m 

31. Un auto en un determinado instante pasa por un 
punto A con una rapidez de 20 m/s y 2 minutos 
despues pasa por un punto B con una rapidez de 
140 m/s. Hallar el modulo de su aceleracion. 

A) 6 m/s 2 B) 20 m/s 2 

C) 10 m/s 2 D) 1 m/s 2 

E) 0,5 m/s 2 

32. Un auto parte del reposo con MRUV y recorre en 
los 4 primeros segundos 48 m. Cuanto recorre en 
los 4 segundos siguientes: 

A) 192 m B) 240 m C) 144 m 

D) 182 m E) 212 m 

33. Un motociclista parte del reposo con una acelera- 
cion de 8 m/s 2 . Calcular el espacio recorrido en el 
8.° segundo. 

A) 60 m B) 50 m C) 40 m 

D) 30 m E) 20 m 

34. Dos amigos estan separados 245 m. Si parten del 
reposo uno hacia el otro con aceleraciones de 6 m/s 2 
y 4 m/s 2 . <tQue tiempo despues estaran separados 
475 m?. 


36. Un movil con MRUV recorre 400 m en 10 s con 
aceleracion de modulo 2 m/s 2 . ^Cual es su rapidez 
de partida? 

A) 1 0 m/s B) 20 m/s C) 30 m/s 

D) 40 m/s E) 50 m/s 

37. Un movil parte del reposo con una aceleracion 
constante y cuando lleva recorrido 405 m, su rapi- 
dez es de 90 m/s. El modulo de su aceleracion es: 

A) 10 m/s 2 B) 9 m/s 2 C) 8 m/s 2 

D) 7 m/s 2 E) 6 m/s 2 

38. Un cuerpo parte del reposo con MRUV y avanza 4 m 
en el primer segundo de su movimiento. ^Cuanto 
avanza en los 6 s siguientes? 

A) 172 m B) 162 m C)182m 

D) 192m E) 200 m 

39. Un movil que viaja con MRUV, triplica su rapidez 
luego de recorrer 200 m empleando 10 s. Calcule 
el valor de la aceleracion que experimenta. 

A) 1 m/s 2 B) 2 m/s 2 C) 3 m/s 2 

D) 4 m/s 2 E) 5 m/s 2 

40. El automovil experimenta un MRUV Determine su 
rapidez 3 s despues del instante mostrado, si 2 s 
antes presentaba una rapidez de 4 m/s. 


8 m/s 



A) 12 m/s B) 14 m/s C) 16 m/s 

D) 18 m/s E) 20 m/s 

41. Dos autos A y B parten del reposo tal como se in- 
dica. Determine la relacion de los modulos de sus 

aceleraciones j si estos logran pasar simulta- 

neamente juntos. (Considere MRUV). 

A B 



100 m 100 m 


A) 1 B) 2 C) 3 

D) 0,5 E) 0,3 


A) 9 s B) 8 s C) 12 s 

D) 6 s E) 5 s 

35. Dos moviles parten del reposo simultaneamente 
y de un mismo punto, acelerando sobre una recta 
en el mismo con aceleraciones de modulo 4 m/s 2 
y 2 m/s 2 . ^Que tiempo despues estaran separados 
400 m? 


42. El bloque es lanzado con 20 m/s, tal como se 
muestra, y luego de 5 s se detiene. Si el bloque 
realiza MRUV; determine su recorrido en el penulti- 
mo segundo de su movimiento. 



A) 10 s 
D) 20 s 


B) 14 s 
E) 22 s 


C) 18 s 


A) 2 m B) 4 m C) 5 m D) 6 m 


E) 8 m 
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43. Si el movil B inicia su movimiento cambiando su 
rapidez 8 m/s en 2 s y llega al punto P en 5 s. Si A 
parte del reposo 1 s despues de B y choca con B 
en el punto P, determine la aceleracion del movil A. 
(Considere que realizan MRUV). 



A) 10 m/s 2 B) 4 m/s 2 C) ym/s 2 

D) ^m/s 2 E) 7,5 m/s 2 

44 . El grafico muestra un movil que realiza MRUV en 3 
Instantes; determine v 

is 2s 



i — 10 m ii — 26 m — i 


A) 9 m/s B) 11 m/s C) 14 m/s 

D) 15 m/s E) 20 m/s 

45 . En el grafico se muestra a un joven que empieza a 
trotar con 1 m/s respecto del camion (manteniendo 
constante dicha rapidez) y simultaneamente el trailer 
inicia su movimiento con una aceleracion constante 
de +0,25 T m/s 2 . Determine el modulo de la veloci- 
dad media del joven respecto del observador hasta 
el instante en el que llega al extremo A del trailer. 

A) 1 m/s Observador 

B) 0,1 m/s ft 

C) 0,5 m/s i? 

D) 5 m/s — ^ 

E) 2,5 m/s 

46 . De un mismo lugar, 3 autos A, B y C parten simul- 
taneamente del reposo con aceleraciones constan- 
tes de 2 m/s 2 , 4 m/s 2 y 6 m/s 2 , respectivamente, en 
la misma direction sobre una pista rectilinea. ^Al 
cabo de que tiempo de iniciado el movimiento el 
movil B equidista de los autos A y C 100 m?. 

A) 6 s B) 8 s C) 12 s D)15s E)10s 

47. Dos moviles se desplazan sobre un piano horizon- 
tal; si el movil A experimenta un MRUV con acele- 
racion de modulo 1 m/s 2 y el movil B experimenta 
un MRU, determine la separation de los moviles 
luego de 10 s a partir del instante mostrado. 

5 m/s 

A yT* 20 m A 60° 



A) 40 m B) 50 m C) 70 m 

D) 80 m E) 100 m 

48 . Dos buses se mueven con rapidez constante de 
5 m/s cada uno, separados una distancia d sobre 
una pista rectilinea. Si de pronto el bus que se en- 
cuentra detras empieza a acelerar a razon cons- 
tante de 2 m/s 2 , tal que el tiempo que emplea desde 
que alcanza al bus de adelante hasta que termina 
de cruzarlo completamente es de 2 s, ^que distan- 
cia estaban separados los buses inicialmente? 
(Considere que los dos buses son de longitud igual 
a 10 m) 

A) 17 m B) 20 m C) 12 m 

D) 8 m E) 16 m 

49 . <j,En que tiempo adquirira un cuerpo una rapidez 
de 54 km/h, si parte con MRUV con una rapidez 
de 3 m/s y con una aceleracion de 2 m/s 2 ? Halle, 
tambien, la distancia recorrida. 

A) 4 s; 58 m B) 3 s; 48 m C) 5 s; 72 m 

D) 8 s; 62 m E) 6 s; 54 m 

50. Un auto con MRUV logra duplicar su rapidez en 4 s, 
recorriendo una distancia de 48 m. Determinar la 
aceleracion del auto. 

A) 4 m/s 2 B) 8 m/s 2 C) 6 m/s 2 

D) 3 m/s 2 E) 2 m/s 2 

51 . Un auto que describe un MRUV para triplicar su 
rapidez recorre una distancia de 80 m y demora 
para eso 5 s. Determinar la aceleracion del auto. 

A) 6,4 m/s 2 B) 12,8 m/s 2 C) 3,2 m/s 2 
D) 1,6 m/s 2 E) 0,8 m/s 2 

52 . Un movil parte del reposo y se desplaza con una 
aceleracion constante recorriendo 18 m en los tres 
primeros segundos. Calcular la distancia que reco- 
rrera durante los 7 s siguientes. 

A) 200 m B) 42 m C) 84 m 

D) 182 m E)21m 

53 . Un cuerpo parte del reposo con MRUV y avanza 54 m 
en los 6 primeros segundos. ^Cuanto avanza en 
los 4 s siguientes?. 

A) 82 m B) 96 m C)100m 

D) 54 m E) 150 m 

54 . Un auto parte del reposo con MRUV y viaja cierta 
distancia entre dos ciudades con aceleracion con 
modulo de 2,5 m/s 2 alcanzando una rapidez de 
80 m/s. Hallar la distancia entre ambas ciudades. 

A) 1840 m B) 1280 m C) 1460 m 

D) 1620 m E) 1680 m 

55 . Un carro parte del reposo y viaja una distancia de 
2 km, entre dos ciudades con una aceleracion 
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constante de magnitud 2.4 m/s 2 . Determinar la 
maxima rapidez alcanzada por el auto. 

A) 20/2 m/s B) 20/2 m/s C)40/2m/s 
D) 40/2 m/s E) 40/6 m/s 

56. Si un atleta, partiendo del reposo, realiza un 
MRUV, recorriendo 9 m en 3 s. ^Cuanto demora 
en recorrer los primeros 100 m?. 

A) 40 s B) 25 s C) 20 s D)15s E)10s 

57. Dos particulas estan separadas una distancia de 
1 2 m, se acercan mutuamente con rapidez de 4 m/s 
y 8 m/s y presentan aceleraciones contrarias a su 
velocidad inicial, la primera de 2 m/s 2 y la otra de 
a m/s 2 respectivamente. Determine el valor de a 
para que no se crucen. 

A) a > 2 B) a > 0 C)a = 0 

D) a > 4 E) 2 < a < 4 

58. Un auto que se desplaza con una rapidez cons- 
tante de 10 m/s se pasa la luz roja de un sema- 
foro: 6,6 s despues un policia de transito ubicado 
junto al semaforo acciona su silbato; si la rapidez 
del sonido en el aire es 340 m/s aproximadamente; 
is que distancia del semaforo se detendra el auto 
si el conductor al oir el silbato reacciona en 0,3 s 
y aplica los frenos generando una desaceleracion 
uniforme de 25 m/s 2 ?. 

A) 60 m B) 65 m C) 70 m 

D) 73 m E) 80 m 


59. ^En que segundo la distancia recorrida por un mo* 
vil en ese segundo y su aceleracion estaran en la 
relacion de 7 a 2? El movil partio del reposo. 

A) 2.° B)3.° C)4.° 

D)5.° E)6.° 

60. Una particula describe un MRUV y tiene una rapi- 
dez V = 10 m/s en el instante t = 2 s y una rapidez 
V = 30 m/s en el instante t = 7 s. ^Cual es la ra- 
pidez de la particula, despues de haber recorrido 
una distancia d = 4 m a partir del instante t = 0?. 

A) 6 m/s B) 8 m/s C) 4 m/s 

D)2m/s E) 10 m/s 

61. Un movil parte del reposo y la magnitud de su ace- 
leracion uniforme es 3 m/s 2 . Cierto tiempo despues 
de la partida, aplica los frenos siendo la magnitud 
de su desaceleracion de 6 m/s 2 hasta detenerse. Si 
su viaje duro 30 s ^que distancia logro recorrer?. 

A) 450 m B) 600 m C) 300 m 

D) 900 m E) 1200 m 

62. Un movil se desplaza sobre una trayectoria recti- 
linea con una aceleracion constante de magnitud 
2 m/s 2 y 5 s; despues de haber pasado por un 
punto “A” de su trayectoria, tiene una rapidez de 
72 km/h. Calcular cual era su rapidez 9 m antes de 
llegar al punto A. 

A) 10 m/s B) 8 m/s C) 20 m/s 

D)4m/s E) 15 m/s 
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<i MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL 
Ley de movimiento 

En el movimiento unidimensional, es el vector posicion 
en el eje x. Determina la posicion de la particula o punto 
material en el eje x en cada instante de tiempo. 

Ejemplo: 

Un cuerpo tiene la siguiente ley del movimiento: 
x(t) = 3 + 4t + t 2 , donde t se mide en segundos y x se mide 
en metros. ^ Donde se encuentra en el instante t = 0? 

Resolucion: 

Analizando la ley de movimiento. En el instante t = 0 s 


x 0 = 3 + 4(0) + (0) 2 = + 3 m 

la particula se encuentra en la posicion x = 3 m 

Velocidad media (v m ) 

Es aquelta magnitud fisica vectorial que expresa la rapi- 
dez de cambio de posicion de un movil, evaluada en un 
intervalo de tiempo. La velocidad media v m es colineal 
y del mismo sentido que el desplazamiento, es decir la 
velocidad media tiene la misma direction del despla- 
zamiento. 

La velocidad media se evaiua entre dos puntos de la 
trayectoria. Matematicamente se expresa asi: 
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v - = 'tr = At ; la ve,oc ' dad media es independiente 


de la trayectoria. 

Para un movimiento unidimensional en el eje x se ex- 
presa asi: 


; = Ax = x f - x 0 
m At At 


...(3.21) 


Ejemplo: 


Se conoce la ley del movimiento de una particula que 
se mueve en el eje x. 

x t = 3t 2 - 12t + 5. donde t se mide en segundos y x 
en metros. 

a. Determinar la posicion en el instante t = 1 s. 

b. Determinar la posicion en el instante t = 5 s. 

c. Determinar la velocidad media en el intervalo de 
t = 1 s hasta t = 5 s 

d. <j,En que instante la velocidad es nula? 


Resolucion: 

a. La posicion en el instante t = 1 s. es: x, = -4 m 

b. La posicion en el instante t = 5 s. es: x 5 = +20 m 

c. La velocidad media es: v m = = *' *° 

m At At 

Entonces tenemos que: v m = = 6 m/s 


Velocidad instantanea (v) 

Es aquella magnitud fisica que expresa la rapidez pro- 
bable de cambio de posicion que tiende a poseer o 
posee un movil en un instante de tiempo. Matematica- 
mente la velocidad instantanea viene a ser el limite de 
la velocidad media cuando el intervalo de tiempo tiende 
a cero. 



Se define como: 


...(3.22) 


Con el uso del calculo diferencial, la velocidad instanta- 
nea se expresa asi: 



Se lee derivada de la posicion respecto del tiempo. 
Para un movimiento unidimensional en el eje x. 
v = se lee derivada de la posicion en el eje x res- 
pecto del tiempo. Donde “x” es un polinomio cuya va- 
riable es el tiempo. 

Unidades de la velocidad: cm/s; m/s; km/h 
La velocidad instantanea se representa mediante un 
vector tangente a la curva. 


Ejemplo: 

La posicion de una particula en el eje x se define me- 
diante la ley: x, = 4 + 5t + 6t 2 + 2t 3 , donde t se mide en 
segundos y x en metros. Determinar la velocidad de la 
particula en el instante t = 5 s. 

Resolucion: 

La velocidad se define como la derivada de la posicion 
respecto del tiempo: 

v, = ^ = 0 + 5t° + 6(2t’) + 2(3t 2 ) 

Calculo de la rapidez para t = 5 s 
v = 5 + 60 + 150 = 215 m/s 
Calculo de la velocidad para t = 5 s 
v = 215 i m/s 


Aceleracion media (a m ) 

Es aquella magnitud fisica vectorial que mide la razon 
con que cambia la velocidad del movil en modulo y di- 
rection. Si el movimiento es en una dimension, como 
por ejemplo en el eje x: 


a = 


tf t n 


...(3.23) 


Ejemplo: 

Una particula tiene la velocidad variable sobre el eje 
x. Determinar la aceleracion media en el intervalo de 
t = 1 s hasta t = 3 s. 

Resolucion 

la velocidad en t = Is 
v 1 = 6 m/s 

La velocidad es t = 2 s 
v 2 = 40 m/s 

La aceleracion media es: 


Vf-Vp 
tf — 4 


40-6 

2-1 


= 34 m/s 2 


Aceleracion instantanea (a). 

Es aquella magnitud fisica vectorial que mide la razon 
con que cambia la velocidad del movil e modulo y direc- 
tion. Matematicamente la aceleracion se define como 
la derivada de la velocidad respecto del tiempo. 

Si el movimiento es en una dimension, como por ejem- 
plo en el eje x: 



...(3.24) 


Ejemplo: 

Una particula tiene la velocidad variable sobre el eje x: 
v, = 4 + lOt - 8t 3 

Determinar la aceleracion en el instante t = 3 s. 


Resolucion: 

a = ^ = ^(4 + lOt - 8t 3 ) » 5 = 10- 24^ 
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Para t = 3 s: 

a = 10 - 24(3 f = -206 m/s 2 


Velocidad relativa 

Es la velocidad del cuerpo A respecto de un observador 
ubicado en el cuerpo B que tambien se mueve. La velo- 
cidad de A respecto de B, se define como la diferencia 
de las velocidades. 


V B 


Movil A 



M6vil B 


Velocidad relativa 


La velocidad relativa de A respecto de B, es el vector 
diferencia entre la velocidad de A (minuendo) y la velo- 
cidad de B (sustraendo). 

Principio de relatividad de Galileo. La velocidad ab- 
soluta del movil A, es igual a la velocidad del movil B 
mas la velocidad relativa de A respecto de B. 


Aceleracion relativa 

Es la aceleracion del cuerpo A respecto de un observa- 
dor ubicado en el cuerpo B que tambien se mueve con 
aceleracion constante. La aceleracion de A respecto de 
B, se define como la diferencia de las aceleraciones. 


^A.'R ^A 


Movil A I d 1 M6vil B 

Aceleraci6n relativa 

<4 MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE VERTICAL 

• El movimiento es de caida libre, cuando la mica 
fuerza que actua sobre la particula es su propio 
peso, por consiguiente la aceleracion que adquiere 
el movil es g, la aceleracion de la gravedad. 

• En este tipo de movimiento la particula tiene como 
trayectoria una linea vertical. Para nuestro caso 
particular, vamos a despreciar la fuerza de resis- 
tencia del aire y considerar la aceleracion de la 
gravedad: 

g = 9,8 m/s 2 . 



Tierra Tierra 


Fig. 3. 24. a Fig. 3.24.b 


Consideraciones: 

1. La altura maxima alcanzada por la particula es 
suficientemente pequena como para despreciar la 
variation de la gravedad con la altura. 

2. La velocidad maxima alcanzada por la particula es 
suficientemente pequena para despreciar la resis- 
tencia del aire. 

El movimiento de Caida Libre Vertical, en un MRUV, 
donde la aceleracion de la gravedad g permanece 
constante. 

Aceleracion de la gravedad 

Todos los cuerpos abandonados cerca de la superficie 
terrestre adquieren una aceleracion comun, indepen- 
dientemente de su masa, denominada aceleracion de 
la gravedad y denotada con la letra g. 

g = 9,8 m/s 2 

Se representa por un vector vertical hacia abajo: g 


Position de una particula en caida libre 

I. Cuando el cuerpo (o particula) es lanzado vertical- 
mente hacia arriba desde el nivel de referencia. 

= 0 


h(+) 

N [vel_ d e 

referencia 

t 

Fig. 3.25 



h(+): cuando el cuerpo esta sobre el nivel de refe- 
renda. 

h(-): cuando el cuerpo esta debajo del nivel de re- 
ferencia. 


1 . 

2 . 

3. 


h = v 0 t - igt 2 
v, = v„ - gt 


v? = v 2 - 2gh 


-( 3 . 25 ) 

...(3.26) 

...(3.27) 


Grafica v-t 



Fig. 3.26 
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Velocidad nula 

En el instante que la partlcula alcanza su maxima altu- 
ra, la velocidad es nula. 

Grafica: Altura - Tiempo (h-t) 

• En el instante T aican- 
za la maxima altura. 

• En el instante 2T se 
encuentra otra vez en 
el nivel de referenda. 

• La curva es una pa- 
rabola. 



t(s) 


II. Cuando el cuerpo (o partlcula) es lanzado verti- 
calmente hacia abajo desde el nivel de referenda, 
como muestra la figura 3.27. 


Nivel de 


'''T7t 1 

1 

referencia 

+lf + g| J 

I +v„ 

+ h 

c * * 



..1 

[ 


Fig. 3.27 

Convencionalmente, los vectores con sentido ha- 
cia abajo tienen signo positivo, es decir, invertimos 
nuestro sistema de referencia. 

1. h = v 0 t+ igt 2 ...(3.28) 

2. v, = v 0 + gt ...(3.29) 

3. vf = Vo + 2gh ...(3.30) 

Donde: g = tanS = 9,8 m/s 2 


v (m/s) 



Ejemplo: 

Una partlcula se lanza verticalmente hacia arriba 
(fig. 3.28) con una velocidad v 0 = 40 m/s en el instante 
t = 0. Si consideramos g = 10 m/s 2 , entonces pode- 
mos afirmar que: 

a) Para calcular el instante t, que el cuerpo pasa 
por el punto B se aplica la ecuacion 3.25: 

h = v 0 t - | gt 2 => 60 = 40t - 5t 2 

5t 2 - 40t + 60 = 0 => t 2 -8t +12 = 0 
(t - 2)(t -6) = 0 =» t, = 2s y t 2 = 6 s 
C 

A 



^ ^ 

r 

60 m 

i 

\ 

\ £ 


AcS C 



1 

i 

* Fig. 3.28 


En el instante t = 2 s el cuerpo esta de subida 
pasando por B y en el instante t = 6 s el cuerpo 
esta de bajada pasando por el punto D, ambos 
puntos estan a 60 m del nivel de referencia (la 
Tierra). 

b) La velocidad en el punto B se obtiene con la formu- 
la 3.26: v f = v 0 — gt =* v f = 40 - 10(2) =+20 m/s 

c) La velocidad en el punto D se obtiene con la 
formula 3.26: 

^ = v 0 - gt => v f = 40 - 10(6) = -20 m/s 
El signo (-) negativo, significa que el cuerpo a 
invertido el sentido de su movimiento. 

d) El tiempo de subida se obtiene con la ecuacion 
3.26 aplicando al tramo AC: 

v f = v 0 - gt (la velocidad final en C es cero) 

0 = 40 — lOt => t = 4s 

Grafica : Altura - Tiempo (h-t) 



La curva es una parabola. 

Simetria del movimiento 

• El tiempo de subida es igual al tiempo de bajada: 

Uc = *ce y tec = tcD 

• Velocidad de salida es igual a la velocidad de lle- 
gada, en modulo: v 0 = v D yv A = v e 


Casos especiales: 

1 . Como el tiempo de subida y de bajada son iguales. 

2 v n 

el tiempo de vuelo es: t vuel0 = 

2. La altura maxima se obtiene con la siguiente for- 

Vq 

mula. h M1 3 X . 2 g 


3. Numeros de Galileo: 

g = 10 m/s 2 


1 k 


3k 


5k 


7k 


v = 0 

T ? 1 
"6- 

6 - 

< ! 

- 6 ~ 

k i 

J-O-L 


5 m 
15 m 
25 m 
35 m 


En general: k = = -y = 5 


La distancia que recorre el movil en cada segundo 
es directamente proporcional a numeros impares. 

4. Tiempo de alcance. Si dos cuerpos se mueven 
verticalmente en forma simultanea y en el mismo 
sentido se puede aplicar: 
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5. Tiempo de encuentro. Si dos cuerpos se mueven 


verticalmente en forma simultanea y en sentidos 
contrarios, se puede aplicar: 



m 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


3 


1 . Dos cuerpos iguales se encuentran a una altura de 
20 m; uno se deja caer y simultaneamente el otro 
se lanza hacia abajo con una velocidad de 15 m/s. 
Calcular la diferencia de tiempo en llegar al piso. 
g = 10 m/s 2 . 

Resolucion: 

Apliquemos la siguiente formula: 

h = W + ^ 

Primera piedra: 20 = 0 + ^(10)t 2 => t 1 = 2 s 

Segunda piedra: 20 = 15t + ^(10)t 2 => t 2 = 1 s 
Luego la diferencia de tiempos es igual a 1 s. 

2. Se lanza verticalmente hacia arriba una piedra con 
velocidad de 20 m/s. Calcular el tiempo que demo- 
ra en alcanzar una velocidad de 6 m/s por segunda 
vez. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

v, = v 0 - gt => -6 = 20 -lot t = 2,6 s 
(-) El signo negativo se debe al sentido hacia aba- 
jo de la velocidad final. 

3. Una piedra es lanzada verticalmente hacia arriba con 
una velocidad de 44 m/s. ^Despues de que tiempo 
estara descendiendo con una velocidad de 6 m/s? 
g = 1 0 m/s 2 

Resolucion: 

El signo negativo de la velocidad en la formula se 
debe al sentido hacia abajo de la velocidad final. 
v f = v 0 - gt => -6 = 44 - lOt 
Luego: t = 5 s 

De la condition del problema, la piedra inicia su 
movimiento vertical hacia arriba, entonces, la ace- 
leracion es negativa. 



Nivel de 
lanzamiento 


44 m/s 


A 


4. Se lanza una piedra desde la superficie de la Tierra 
con una velocidad inicial de 50 m/s. Si despues de 
un tiempo t la piedra se encuentra acercandose a 
la Tierra con una velocidad de 30 m/s, hallar t. 
g = 1 0 m/s 2 . 

Resolucion: 

Convencionalmente el signo de la velocidad es po- 
sitivo (+) hacia arriba y negativo (-) cuando tiene 
sentido hacia abajo. 



l 


V, = v 0 - gt 
(-30) = (50) - (10)t 
t = 8 s 


5. Se muestra el lanzamiento vertical de una esfera 
en el punto A con rapidez v 0 = 30 m/s. Determinar 
la rapidez de la esfera cuando pasa por el punto B. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 


T*~Q b 


40 m 


30 m/s 
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Resolucion: 

Aplicamos la siguiente ecuacion del movimiento: 
v? = v„ - 2gh v| = (30f — 2(10)(40) 
v B = 100 /. v B = 10 m/s 


6. En cierto planeta una particula en caida libre du- 
plica su rapidez luego de recorrer 30 m en 2 se- 
gundos. Determinar la aceleracion de la gravedad 
(en m/s 2 ). 



Resolucion: 

Calculo de la rapidez v: 

h 




Resolviendo: v = 10 m/s 

Calculo del modulo de la aceleracion de la gravedad: 



20 - 10 
2 


= 5 m/s 2 


7. Se muestra el lanzamiento vertical de dos esferas 
simultaneamente con rapideces de v A = 80 m/s y 
v B = 30 m/s. i Despues de cuantos segundos las 
esferas se encuentran a la misma altura? 

(g = 1 0 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Los moviles estan separados inicialmente 100 me- 
tros en la vertical. Aplicando la formula practica: 
t = H => t - 100 -2s 

l alcance ^ ^ ^alcance 80-30 

8. Se muestra el lanzamiento de una particula, con 
rapidez v = 20 m/s desde una altura h = 300 m. 
^Despues de cuantos segundos llegara a la super- 
ficie terrestre? (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

El desplazamiento de la piedra finalmente es 
300 metros vertical hacia abajo (signo negativo). 
Aplicamos la ecuacion del movimiento que relacio- 
na la posicion y el tiempo: 

h = v 0 t-lgt 2 

Reemplazando tenemos: 

-300 = 20t - |(10)t 2 

Resolviendo la ecuacion: 

-60 = 4t - t 2 /. t = 10 s 

9. Desde un globo a 75 m sobre el suelo, que ascien- 
de verticalmente con rapidez de 10 m/s, se suelta 
un saco de lastre. determinar e! intervalo de tiempo 
que le toma llegar al suelo. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La velocidad inicial del saco es 10 m/s hacia arriba 
(por inercia) respecto de nuestro observador ubi- 
cado en la Tierra. Aplicamos la ecuacion del movi- 
miento que relaciona la posicion y el tiempo: 

h = v 0 t - -igt 2 
Reemplazando tenemos: 

-75 = lOt - i(10)t 2 

Resolviendo la ecuacion: 

— 1 5 = 2t — t 2 t = 5s 

10. Se deja caer un objeto desde la azotea de un edificio. 
Cuando pasa cerca a una ventana de 2,2 m de altura, 
se observa que el objeto invierte 0,2 s en recorrer la 
altura de la ventana. ^Que distancia existe entre la 
cima del edificio y la parte superior de la ventana? 

g = 10 m/s 2 . 

v A = 0 


A? 



Resolucion: 

En el tramo AC: (H + 2,2 ) = -igt 2 ...(1) 

En el tramo AB: H = |g(t - 0,2) 2 ...(2) 

(2) en (1): t = 1,2 s 

Reemplazando en (2): H - (10)(1,2 - 0,2) 2 

H = 5 m 


11 . Desde el penultimo piso de un edificio se deja caer 
(v = 0) una piedra, al mismo tiempo (t = 0) que 
del ultimo piso se lanza hacia abajo otra piedra con 
una velocidad inicial de 4 m/s. La distancia entre 
cada piso es de 7 m. Calcular al cabo de que tiem- 
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po estaran separadas las piedras 3 m. Dar como 
respuesta el tiempo mlnimo. g = 10 m/s 2 . 





Resolucion: 

De la figura: 

h B + 3 = h A + 7 =* h B — h A = 4 ...(1) 

Reemplazando en (1): 4t + -^gt 2 - ^gt 2 = 4 
=* 4t = 4 => t = 1,0 s 

En el segundo caso B’ se encuentra 3 m delante de A’. 

1. Se deja caer una esfera y al mismo tiempo se lan- 
za hacia abajo otra esfera con una velocidad de 
20 m/s. ^Despues de cuanto tiempo la distancia 
entre ellas es de 18 m? (g = 10 m/s 2 ) 

(v A - 0) A B (v B = 20) 

P 



Resolucion: 

Las particulas inician su movimiento del mismo ni- 
vel de lanzamiento. 

De la figura: h B - h A = 18 

v B t + \ gt 2 - v A t - |gt 2 = 18 

=> v B t - v A t = 18 
20t - 0= 18 

Luego el tiempo es: t = 0,9 s 

3. Un cuerpo A se deja caer a partir del reposo desde 
una cierta altura y despues de 2 s otro cuerpo B 
se lanza verticalmente hacia abajo desde el mismo 
lugar de donde se dejo caer A, con una velocidad 
inicial de 25 m/s. Hallar a que distancia del nivel 
de lanzamiento se producira el encuentro de los 
cuerpos. 

(g = 1 0 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Sea t el tiempo que estuvo en movimiento B hasta 
alcanzar al movil A. 

De la formula: h = v 0 t + -^gt 2 


Para A: H = 5(t + 2) 2 ...(1) 

Para B: H = 25t + 5t 2 ...(2) 

(1) = (2): 5(t + 2) 2 = 25t + 5t 2 
Resolviendo: t = 4 s 
Reemplazando en (1): 

H = 180 m 


14. Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba, 
desde la superficie de la Tierra, con una cierta ve- 
locidad inicial v que permite alcanzar una altura 
maxima H. Si dicha velocidad inicial se duplicara, 
su altura maxima aumentana en 60 m. Hallar H. 



Caso(1) Caso (2) 




Resolucion: 

En el primer caso: v 2 = v B - 2gH 
Pero: v f = 0 => v 2 = 2gH ...(1) 

En el segundo caso: v 2 = v 2 - 2gH 
0 = (2v) 2 - 2g(H + 60) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): H = 20 m. 


15. En cierto planeta la aceleracion de la gravedad es 
la cuarta parte de la aceleracion de la gravedad 
en la Tierra. En la Tierra se abandona una moneda 
desde una altura h y demora en llegar al piso un tiem- 
po t, = 3 s. Si repetimos la misma experiencia en 
este planeta, ^cuanto tiempo demora la moneda 
en llegar al piso? 

Resolucion: 

En general, en cualquier planeta, se cumple que: 
h = v„t + Igt 2 

En la Tierra: h = ig T t? ...(1) 

En el planeta: h = ...(2) 

Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
t 2 = 2t, t 2 = 6 s 


16. Una moneda se lanza verticalmente hacia abajo 
con una velocidad de 15 m/s, en caida libre. ^Que 
espacio recorre la moneda en el quinto segundo de 
su movimiento? 

Resolucion: 

El espacio recorrido por una particula en el enesi- 
mo segundo de su movimiento sera: 

x = v 0 ± ig(2n - 1) 

(-I-): cuando baja; (-): cuando sube 
En este caso: v 0 = 15 m/s; n = 5 

Reemplazando: x = 15 + - 1(1 0)(9) x = 60 m 
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17. Se suelta un cuerpo desde una altura H. Si recorre 
la mitad de esta altura durante el 4.° segundo de su 
caida, haliar H. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

El espacio x recorrido por una partlcula en el ene- 
simo segundo de su movimiento sera: 

x = v 0 + |g(2n - 1) 

(+): cuando baja 

(-): cuando sube 

En este caso: v 0 = 0 A n = 4 

Reemplazando los datos: 

x = 0 + -1(10)(8 -1) => x = 35 H = 70m 

18. De un cano cae una gota cada 0,1 s, si cuando 
esta por caer la tercera gota se abre la Have y sale 
un chorro de agua. ^Con que velocidad debe salir 
dicho chorro para que alcance a la primera gota, 
justo cuando llegue al piso? El cano se encuentra 
a una altura de 7,2 metros del piso. (g = 10 m/s 2 ) 


Resolucion: 


1 . 


2 . 


Para la primera gota: 
h = -^gt 2 

Reemplazando: 

7,2 = 5(t + 0,2) 2 
Resolviendo: t = 1 s 



Para el chorro: h = v 0 t + -^-gt 2 


Reemplazando: 7,2 = v 0 (1) + 5(1) 
V 0 = 2,2 m/s 


19. Un cuerpo que se encuentra cayendo libremente 
choca con la superficie de la Tierra, con una veloci- 
dad de 40 m/s. Determinar el tiempo que tarda en 
recorrer los ultimos 60 m. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Aplicamos la siguiente formula: 
h = v,t±-|gt 2 ...(1) 

(+): cuando sube (retardado) 

(-): cuando baja (acelerado) 

Reemplazando datos en (1): 60 = 40t - ^(10)t 2 
=> 12 = 8t - t 2 .'. t = 2 s 


20. Del techo de un ascensor de 2 m de altura se des- 
prende un perno en el mismo instante del arranque 
(en reposo) del ascensor que luego sube con ve- 
locidad constante de 1 m/s. Calcular la distancia a 
que estara el perno del piso del ascensor 0,5 se- 
gundos despues de iniciada la subida. 
g = 1 0 m/s 2 

l gt 2 = 1 ,25 m 
x 

= 0.5 m 




Perno cb 

T 

2 m 





piso^ 

I 


Resolucion: 

Para un observador ubicado en la tierra el perno sale 
del reposo con aceleracion constante g, mientras 
que el piso del ascensor sube con velocidad cons- 
tante. Para t = 0,5 s el perno desciende 1 ,25 m y el 
piso del ascensor sube 0,5 m. Sea x la distancia de 
separation entre el perno y el piso en el instante t. 
De la figura tenemos: 1,25 + x + 0,5 = 2 
Luego: x = 0,25 m 


21. Un hombre lanza una pelota hacia arriba en forma 
vertical, 2 segundos mas tarde lanza una segunda 
pelota hacia arriba, tambien en forma vertical y con 
la misma velocidad inicial que la primera. Observa 
que las dos pelotas chocan 0.4 segundos despues 
que la segunda pelota fue lanzada. ^Cual es la velo- 
cidad inicial de las pelotas? Considere: g = 10 m/s 2 . 



Resolucion: 

Hasta el instante del choque la primera pelota estu- 
vo en movimiento L = 2,4 s y la segunda t 2 = 0,4 s. 
Cuando las pelotas chocan se encuentran a la mis- 
ma altura: h A = h B 

v 0 t, - -|gt , 2 = V 0 t 2 - Igtl 

=» v„(2,4) - 5(2, 4) 2 = v 0 (0,4) - 5(0, 4) 2 
Resolviendo: v 0 = 14 m/s 


22. Una particula es lanzada hacia arriba desde un 
cierto nivel horizontal. Determinar despues de que 
tiempo la particula se encontrara a 25 m debajo del 
nivel de lanzamiento alejandose con velocidad de 
30 m/s. (g = 10 m/s 2 ) 


Nivel de 
lanzamiento 


B (v = 0) 



Resolucion: 

Cuando la particula regresa al nivel de lanzamiento 
tiene la misma velocidad de lanzamiento, en modu- 
lo, pero sentido opuesto. 

Analizando el tramo CD: v 2 = Vq + 2gh 

30 2 = v 2 + 2(10)(25) => 900 = v 2 + 500 =* v - 20 m/s 

Ademas: v f = v 0 + gt 
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23. 


30 = 20 -h lOt => tco = 1 s 

Analizando el tramo BC: v f = v 0 + gt 

=> 20 = 0 + (1 0)t => t BC = 2 s 

El tiempo en el tramo AB es tambien 2 s, por consi- 

guiente t = 5 s 

Una piedra se lanza verticalmente hacia arriba desde 
el techo de un edificio con una velocidad inicial de 30 
m/s, otra piedra se deja caer 4 s despues que se 
ha lanzado la primera. Hallar el tiempo en que des- 
pues de soltar la segunda se encontraran ambas a 
la misma altura. g = 10 m/s 2 


r 

(• 

MQ ON 


vj 

< 

II 

^0 

! } 

25 m 

Nivel de AO 

OB 

30 m/s | ; 


lanzamiento 



A 06 c 




h 





Resolucion: 


Resolucion: 

Cuando se encuentran a la misma altura o nivel, la 
primera piedra estuvo en movimiento un intervalo 
de tiempo (t + 4) y la segunda piedra un tiempo t. 
Igualando los desplazamientos de las piedras A y B: 
= h B 

v A (t + 4) - ^g(t + 4f = - ^gt 2 


- 30(t + 4) - 5(t + 4) 2 
Resolviendo: t = 4 s 


— 5t 2 


Donde, v f es la velocidad final del movil. v f > 0, cuan- 
do el movimiento todavia es retardado (el cuerpo aun 
se mueve hacia arriba). v f < 0, cuando el movimiento 
es acelerado (el cuerpo se mueve hacia abajo). 

=> -30 = 20 -lOt /. t = 5s 

25. Un cuerpo cae libremente de una altura H impac- 
tando en la superftcie terrestre con una velocidad 
de 30 m/s. Hallar el tiempo que ha empleado en 
recorrer los ultimos 25 m. g = 10 m/s 2 


Cuando una particuta es lanzada verticalmente 
hacia arriba, la velocidad de lanzamiento en A es 
igual a la velocidad de llegada en C, en direccion y 
modulo. La velocidad en los puntos M y N son igua- 
les en modulo y direccion, pero sentidos opuestos. 
El tramo AM es equivalente a NC. Aplicando la for- 
1 


gr 


25 = 30t - 5t 


Resolviendo: t = 1 s 


24. Un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba, desde 
el borde de un acantilado de 60 m de altura, con una 
rapidez inicial v 0 . i Despues de que tiempo de haber 
sido lanzado el cuerpo esta a una altura de 35 m acer- 
candose a la tierra con una rapidez 1 ,5 v 0 ? g = 1 0 m/s 2 



Resolucion: 

1) Calculo de v 0 : 

Sabemos que: v f 2 = vj| - 2gh 
Donde, h es el desplazamiento de la particula con 
respecto al nivel de lanzamiento. h ^ 0 cuando el 
movil se encuentra sobre el nivel de lanzamiento, 
en caso contrario (bajo el nivel) h < 0. 

Entonces: ( — 1 , 5v 0 ) 2 = v 2 - 2(1 0)(— 25) 

=> 1,25 Vo = 500 =* v 0 = 20 m/s 

2) Calculo del tiempo t: 

Sabemos que: v, = v 0 - gt 


26. Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba; si 
a la mitad del recorrido de su altura maxima su ve- 
locidad es de 10/2 m/s, calcular la velocidad con 
que se lanzo el cuerpo. g - 10 m/s 2 
c 


v = 0 Q~ 

10/2 j 

QB- 

f 


H /2 


H /2 


Resolucion: 

Tramo BC: 
v? = Vo - 2gh 


0 = 200 20(H/2) => H = 20 m 


Tramo AC: vf = Vq - 2gh 
0 = v 2 - 2(10X20) - v 0 = 


20 m/s 


27. Una particula se lanza verticalmente hacia arriba (t = 0) 
con una velocidad de 40 m/s. Considerando la ace- 
leracion de la gravedad g = 10 m/s 2 , determinar la 
grafica v-t, hasta el instante que regresa a su posicion 
inicial. 


Resolucion: 

De la formula: v f = v 0 - gt 
Reemplazando: v f = 40 - 1 0t 
Graficando la funcion (a): 


...(a) 
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t 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

V 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

-20 

-30 

-40 


El signo (-) significa que el sentido de la velocidad 
es hacia abajo. 


v (m/s) 



28. Una particula se lanza verticalmente hacia arriba 
con una velocidad v 0 = 40 m/s (t = 0). Conside- 
rando la aceleracion de la gravedad g = 10 m/s 2 , 
determinar la grafica, altura (h) versus tiempo (t). 


v = 0 



Resolucion: 

1) Calculo del instante t en que el cuerpo alcanza 
su altura maxima: 

v ( = v 0 — gt => 0 = 40 - 1 0t => t = 4 s 

2) De la formula: h = v 0 t - -^gt 2 


Reemplazando: h = 40t - 5t 2 ...(r|) 

Graficando la relacion (rj): 


t 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

h 

0 

35 

60 

75 

80 

75 

60 

35 

0 



29. Una piedra es lanzada verticalmente hacia un pozo 
con una velocidad inicial de v 0 = - 32] m/s. Si llega 
al fondo en 2 s. Calcular la profundidad del pozo, 
y la rapidez con la que la piedra llega al fondo del 
pozo. g = 10 m/s 2 


Resolucion: 

Datos: 
t = 2 s 
v 0 = 32 m/s 
g = 1 0 m/s 2 
v, = v 0 + gt 
v f = 32 + 10(2) 
v t = 52 m/s 



Se tiene: h = v 0 t + igt 2 

h = 32(2)+ 1(10)(2) 2 

h = 64 + 20 => h = 84 m 

Profundidad 84 m y rapidez que llega 52 m/s 


30. Un helicoptero parte de tierra ascendiendo vertical- 
mente con una rapidez constante de 5 m/s, si el 
piloto deja caer una canica 4 s despues de iniciado 
el ascenso, calcular la rapidez de la canica al im- 
pactar con el suelo. Despreciar la resistencia del 
aire sobre la canica. g = 10 m/s 2 

Resolucion: 


v — 0 



El helicoptero realiza un MRU 
h = vt 

h = 5(4) =* h = 20 m 

Se observa que el tramo AB = BC; tiempo subida 

igual tiempo bajada 

Entonces caida libre en el tramo CD 

v, 2 = V 2 + 2gh 

v, 2 = (5) 2 + 2(1 0){20) 

v? = 425 v, = /425 = 20,6 m/s 


31. Si un cuerpo al caer libremente en el vacio, en el 
ultimo segundo recorre 44,1 m. Calcular la altura 
de la cual cae el cuerpo. g = -9,8] m/s 2 


Resolucion: 
Datos: 
t = 1 s 
d = 44,1 m 
g = 9,8 m/s 2 
a. En el tramo BC 
h = v 0 t + ^at 2 


AQ 


B 

44,1 m 
I . O ' 


15 


44,1 


1 , 


v 0 (1) + ^(9,8)(1) 2 


v 0 = 39.2 m/s 
En el tramo AB: 
V? = + 2gh 

(39, 2) 2 = (0) 2 
h = 78,4 m 


2(9,8)(h) 


c. Enel tramo AC: 
H = h + 44,1 
H = 78,4 +44,1 
H = 122,5 m 
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PROBLEMAS PRQPUESTOS QQ 


1. Un auto emplea 30 segundos en recorrer 1 km y 
una moto emplea 2,5 segundos para recorrer 50 m. 
En una carrera de 150 metros entre el auto y la 
moto, <j,por cuantos metros ganara el auto?. 

A) 30 m B) 40 m C) 50 m 

D) 60 m E) 25 m 

2. ^En que segundo la distancia recorrida por un mo- 
vil en ese segundo y su aceleracion estaran en la 
relacion de 7 a 2? El movil partio del reposo. 

A) 2.° B)3.° C)4.° D)5.° E) 6.° 

3 . Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba con 
una velocidad v 0 . Si luego de 6 s su velocidad es 
de 30 m/s hacia arriba, ^cual es el valor de v 0 en 
m/s? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 90 m/s B) 45 m/s C) 180 m/s 

D) 60 m/s E) 30 m/s 

4 . Un paquete ubicado a 70 m del piso es lanzado 
verticalmente hacia arriba con v = 20 m/s. De- 
terminar a que altura se encontrara luego de 2 s 
(g = 10 m/s 2 ). 

A) 10 m B) 50 m C) 70 m 

D) 120 m E) 90 m 

5. Un misil es soltado desde helicoptero que esta de- 
tenido y tarda 20 s en impactar en el suelo. Cal- 
cular con que velocidad llega el proyectil al piso 
(g - 9,8 m/s 2 ). 

A) 1 58 m/s B) 59 m/s C) 205 m/s 

D) 196 m/s E) 98 m/s 

6. Un cuerpo se lanza desde el piso y permanece en 
el aire 10 s. Hallar su altura maxima (g = 10 m/s 2 ). 

A) 45 m B) 55 m C) 75 m 

D) 85 m E)l25m 

7 . Desde el piso se lanza una pelota verticalmente 
hacia arriba a razon de 20 m/s. </,AI cabo de que 
tiempo como maximo se encontrara a 15 m de al- 
tura? (g = 10 m/s 2 ). 

A) Is B) 2 s C) 3 s D) 4 s E) 5 s 

8. Desde una altura de 200 m, se lanza hacia abajo un 
objeto con una velocidad de 1 5 m/s. Calcular el tiem- 
po que demora en chocar con el piso (g = 10 m/s 2 ). 

A) 5 s B) 10 s C) 8 s 

D) 15 s E) 2,5 s 

9 . Un cuerpo en cafda libre recorre en 3 s una altura de 
90 m. ^Que altura recorrera en los siguientes 4 s? 
(g = 10 m/s 2 ). 


A) 180 m B) 270 m C) 260 m 

D) 90 m E) 400 m 

10. Si un auto en el primer segundo recorre 2 m, ha- 
biendo partido con cierta velocidad inicial y para los 
dos primeros segundos ha logrado recorrer 8 m, 
halle su aceleracion. 

A) 2 m/s 2 B) 4 m/s 2 C) 6 m/s 2 

D) 1 m/s 2 E) 1 ,5 m/s 2 

11 . Un automovil viaja con una velocidad constante 
de 10 m/s y se dirige hacia una pared. Cuando se 
encuentra a 1400 m de la pared, el conductor toca 
la bocina. ^Despues de cuantos segundos el con- 
ductor escuchara el eco? La velocidad del sonido 
en el aire es 340 m/s. 

A) 8 s B) 4 s C) 2 s 

D) 6 s E) 5 s 

12. Un movil con una velocidad uniforme recorre 200 km 
en cierto tiempo. Si esta velocidad aumentase en 
10 km/h, el viaje duraria una hora menos. ^Cual es 
la rapidez del movil?. 

A) 1 0 km/h B) 20 km/h C) 30 km/h 

D) 40 km/h E) 50 km/h 

13 . Una persona sale todos los dias a la misma hora 
de su casa y llega a su trabajo a las 09:00 h. Un dia 
se traslada al doble de la velocidad acostumbrada 
y llega a su trabajo a las 08:00 h. ^A que hora sale 
siempre de su casa?. 

A) 06:00 h B) 06:30 h C) 07:00 h 

D) 07:30 h E) 05:30 h 

14 . Un tren tarda 40 s en cruzar totalmente un tunel 
de 500 m y tarda 1 m en pasar completamente por 
otro tunel de 800 m. Hallar el valor de la velocidad 
del tren (considerar que el tren posee MRU). 

A) 18 m/s B) 16 m/s C) 12 m/s 

D)17m/s E) 15 m/s 

15. Un objeto fue lanzado horizontalmente desde una 
altura h con una velocidad de 3 m/s, siendo su 
avance horizontal de 90 m hasta llegar al suelo. 
Hallar h (g = 100 m/s 2 ) 

A) 30 m B) 45 m C) 60 m 

D) 90 m E) 120 m 

16. Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba. Si a 
la mitad del recorrido de su altura maxima, su ve- 
locidad es de 10/2 m/s, calcular la velocidad con 
que se lanzo el cuerpo (g = 10 m/s 2 ). 
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A) 1 0 m/s B) 20 m/s C) 30 m/s 

D) 40 m/s E) 50 m/s 

17. Una persona sale todos los dlas a la misma hora y 
realiza un movimiento rectilineo uniforme, llegando 
a su destino a las 09:30 h. Si su velocidad fuese el 
triple llegaria a las 08:40 h, ^a que hora parte de 
su casa? 

A) 07:17 h B) 07:30 h C) 07:45 h 

D) 08:00 h E) 08:15 h 

18. Un tren cruza en un poste en 1 0 s y un tunel en 1 5 s. 
^En cuanto tiempo el tren cruzara el tunel si el ta- 
maho de este fuera el triple? 

A) 15 s B) 20 s C) 25 s 

D) 30 s E) 35 s 

19. Un automovil se desplaza con aceleracion cons- 
tante y recorre entre A y B 20 m tardando 1 s. Lue- 
go recorre entre B y C 45 m en 2 s. Calcular la 
aceleracion del automovil. 

A) 1 m/s 2 B) 5/3 m/s 2 C) 3/5 m/s 2 

D) 5/6 m/s 2 E) 10 m/s 2 

20. Si un movil con movimiento rectilineo y velocidad v 
desacelera uniformemente disminuyendo su velo- 
cidad a la tercera parte en 10 s. calcular que tiem- 
po tarda el movil en detenerse. 

A) 15 s B) 12,5 s C) 12 s 

D) 16 s E) 18 s 


21. Una piedra se lanza verticalmente desde un punto 
A con una velocidad de 80 m/s. <j,A que distancia de 
A se encontrara un punto B r en el cual la velocidad 
de la piedra sera 20 m/s hacia abajo? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 100 m B) 200 m C) 300 m 

D) 320 m E) 360 m 


22. Desde la azotea de un edificio de 80 m una perso- 
na suelta una pelota de futbol. Con la intencion de 
agarrar dicha pelota, otra persona distante 20 m de 
la base del edificio, presentando un MRU, se dirige 
hacia el lugar del impacto. ^Cual debe ser la velo- 
cidad v para que logre su proposito? (g = 10 m/s 2 ). 
Desprecie los efectos del aire. 
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hacia abajo otro cuerpo. Si ambos llegan simulta- 
neamente a la base del edificio, calcular con que 
rapidez fue lanzado el segundo cuerpo. Despreciar 
los efectos del aire (g = 10 m/s 2 ). 

A) 35 m/s B) 10 m/s C) 30 m/s 

D) 60 m/s E) 20 m/s 

24. Una esfera se deja en libertad desde una altura de 
80 m y al rebotar en el piso se eleva solo hasta la 
cuarta parte de la altura anterior. ^Que tiempo ha 
transcurrido hasta que se produce el 3. er impacto? 
(g = 10 m/s 2 ). 

A) 4 s B) 6 s C) 8 s 

D) 9 s E) 10 s 

25. En el pozo de la figura caen sin friccion gotas a ra- 
zon de una gota por segundo. Un objeto asciende 
a una velocidad constante de 10 m/s y es alcan- 
zado por una gota cuando esta a una profundidad 
h - 500 m. ^Cuanto subira, aproximadamente, el 
objeto hasta ser alcanzado por la segunda gota? 
(g = 10 m/s 2 ). 
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A) 3 m B) 5 m C) 7 m 

D) 9 m E) 11 m 

26. Un pequeno cohete comienza a moverse con una 
aceleracion constante de 5 m/s 2 . Si al cabo de 6 s 
se termina el combustible, ^que altura como maxi- 
mo logra elevarse? Desprecie los efectos del aire y 
consigne g = g = 10 m/s 2 . 

r\ 



A) 130 m B) 125 m C) 110 m 

D) 90 m E) 135 m 

27. Un paquete ubicado a 70 m del piso es lanzado verti- 
calmente hacia arriba con v 0 = 20 m/s. Determinar a 
que altura se encontrara luego de 6 s (g = 10 m/s 2 ). 

A) 5 m B) 10 m C)15m 

D) 25 m E) 35 m 


i — 20 m — i 

A) 6 m/s B) 8 m/s C) 4 m/s 

D) 5 m/s E) 10 m/s 

23. Desde la azotea de un edificio de 80 m, se suel- 
ta un cuerpo, luego de 2 s se lanza verticalmente 


28. Un cuerpo es disparado verticalmente hacia arriba 
con una velocidad de 98 m/s. Si la altura alcanzada 
por el cuerpo coincide con la del edificio, ^cuantos 
pisos tiene el edificio, si cada piso tiene 5 m de 
altura y que tiempo demorara en volver al piso? 
(g = 9,8 m/s 2 ). 
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A) 49; 10 s B) 98; 20 s C) 49; 5 s 

D) 98; 10 s E) 98; 15 s 

29. Un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba con 
v 0 = 30 m/s. ^Al cabo de que tiempo asciende la ulti- 
ma tercera parte de su altura maxima? (g = 1 0 m/s 2 ). 

A) 1,21s B) 1,41s C) 1,53 s 

D) 1,73 s E) 1,81s 

30 . Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba con 
una velocidad de 10 m/s. i Al cabo de que tiempo 
la pelota poseera una velocidad de 40 m/s? 

(g = 10 m/s 2 ). 

A) 3 s B) 4 s C) 5 s 

D) 6 s E) Absurdo 

31. Desde una altura de 20 m, respecto a la superfi- 
cie de un lago, se suelta un objeto, llegando hasta 
el fondo del lago en 7 s. Si consideramos que el 
objeto se mueve con velocidad constante estando 
dentro del lago, i,que profundidad tiene el lago? 

(g = 1 0 m/s 2 ). 

A) 100 m B) 80 m C) 60 m 

D) 120 m E) 75 m 

32. Desde un globo aerostatico que sube describiendo 
un MRU con una velocidad de 10 m/s, una perso- 
na suelta una moneda y observa que demora 6 s 
en llegar al suelo. Calcular desde que altura h fue 
soltada la moneda. Desprecie los efectos del aire 
sobre la moneda (g = 10 m/s 2 ). 

10 m/s 


A) 120 m B) 80 m C)100m 

D) 125 m E) 140 m 

33 . Desde el piso se lanza un proyectil hacia arriba y 
retorna al punto de lanzamiento, al cabo de 8 se- 
gundos. ^ Con que velocidad retorna al punto de 
lanzamiento? (g = 10 m/s 2 ) 

A) 10 m/s B) 20 m/s C) 30 m/s 

D) 40 m/s E) 50 m/s 

34. Un cuerpo se suelta de una altura de 100 m. ^Con 
que velocidad llegara al piso y en que tiempo? 

(g = 10 m/s 2 ) 

A) 20/3 m/s; /20 s B) 20/5 m/s; 2/5 s 

C) 10/5 m/s; VlO s D) 5/5 m/s; 2/5 s 

E) 2/5 m/s; 3/5 s 



caer desde un metro de altura, ^a que altura llega- 
, ra despues del primer bote? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 0,9 m B) 1 m C) 0,95 m 

D) 0,85 m E) 0,81m 

36 . Un cuerpo cae en el ultimo segundo un cuarto de 
la altura total. ^Que tiempo estuvo en movimiento? 

A) 2 (2+ /3)s B)(1 + /3)s 

C) 2(/3-1)s D) 2/3 s 

E) 2(1 + /3)s 

37 . Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba 
desde tierra con una velocidad de 40 m/s. Hallar 
despues de que tiempo y a que altura se encuen- 
tra cuando su velocidad es de 1 0 m/s hacia abajo 
(g = 10 m/s 2 ). 

A) 10 s; 20 m B) 5 s; 75 m C) 5 s; 200 m 

D) 10 s; 75 m E) 8 s; 120 m 

38 . Desde lo alto de un edificio una piedra es lanzada 
hacia arriba con una velocidad inicial v y 5 segun- 
dos despues otra piedra es lanzada hacia abajo 
del mismo lugar y con la misma velocidad inicial, 
llegando ambas a tierra al mismo instante. Hallar 
v (g = 1 0 m/s 2 ). 

A) 25 m/s B) 50 m/s C) 75 m/s 

D) 100 m/s E) 20 m/s 

39. Un globo aerostatico sube verticalmente con una 
velocidad de 30 m/s. El piloto del globo al encon- 
trarse a una altura de 240 m con respecto al suelo, 
lanza verticalmente hacia abajo un tomate con una 
velocidad respecto a su mano de 20 m/s. ^Al cabo 
de que tiempo el tomate tocara el suelo? 

A) 6 s B) 7 s C) 8 s 

D) 10 s E) 12 s 


40 . Desde los puntos A y B se lanzan en el mismo ins- 
tante dos objetos verticalmente hacia arriba con 
velocidades v y 2 v, respectivamente. Si el que se 
lanzo de A llega solo hasta el nivel donde se ubica 
el punto B, ^cual es la distancia que separa a los 
objetos cuando el que se lanzo de B comienza a 
descender? 


A) 2 h 
D) 5 h 



B) 3 h C) 4 h 

E) 6 h 


35. Una pelota cae verticalmente al piso y rebota en 
el. La velocidad justo antes del choque es v y justo 
despues del choque es 0,9v. Si la pelota se deja 


41 . Un globo aerostatico se esta elevando verticalmen- 
te hacia arriba con cierta velocidad. De pronto se 
desprende un objeto del globo y 6 s mas tarde se 
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esta acercando a la tierra con una rapidez de 20 m/s. 
<i,Que rapidez tenia el globo al desprenderse el ob- 
jeto y que altura maxima alcanza este desde tal 
instante?(g = 10 T m/s 2 ). 

A) 20 m/s; 20 m B) 40 m/s; 80 m 

C) 60 m/s: 60 m D) 40 m/s; 20 m 

E) 40 m/s; 40 m 


42. Desde la terraza de un edificio de 80 m se lanza 


verticalmente hacia arriba un cuerpo con una velo- 
cidad de 40 m/s. ^Que tiempo permanecera en el 
aire? (g = 1 0 T m/s 2 ). 


i 

80 m 

1 


— Pk 


A) 9 s B) 10 s C) 8 s 

D) 11 s E) 7 s 


43. Con respecto al problema N.° 2, ^cual es la velo- 
cidad del cuerpo 1 s antes de chocar con el suelo? 

A) -47 I m/s B) -37 f m/s C) 40 j m/s 
D) 46 f m/s E) 47 m/s 


44. Desde el borde superior de un edificio de 10 m de 
altura se lanza hacia arriba una piedra con una 
velocidad de 5 m/s. ^Con que velocidad llega al 
suelo? (g = 1 0 T m/s 2 ). 

A) -20 \ m/s B)-15jm/s C)15tm/s 
D) -25 j m/s E) - 1 0 \ m/s 

45. Con respecto al problema (4). Exprese la ecuacion 
y = f(t) para ese caso. (Considera como origen de 
coordenadas el suelo). 

A) y, = 10 j + (5 f)t - (5 Dt 2 

B) y f = 10T - (5Dt- (5 f)t 2 

C) y, = 10 j + (5 Dt + (5 Dt 2 

D) y ( = -10f + (5 I)t — (5 J)t 2 

E) y, = -10 f - (5 Dt - (5 Dt 2 


46. Una piedra se arroja hacia arriba y alcanza una al- 
tura h antes de caer de nuevo al piso t segundos 
despues. Calcular su velocidad media durante el 
intervalo de tiempo t. (g = 10 m/s 2 ). 

A) 0 B) h/2t C) h/t 

D) 2 h/t E) h/g 

47. Hallar la altura maxima que alcanza un cuerpo al 
ser lanzado verticalmente hacia arriba con una ve- 
locidad de 36 m/s (g = 1 0 m/s 2 ). 

A) 64,8 m B) 60 m C) 70 m 

D) 65 m E) 63 m 


del tercer piso alguien deja caer accidentalmente 
un vaso de agua desde esa ventana. ^Cual de las 
siguientes afirmaciones es correcta? 

A) La maceta llega primero al piso y con una velo- 
cidad de mayor modulo que la del vaso. 

B) La maceta toca el piso al mismo tiempo que el 
vaso, pero la rapidez de la maceta es mayor. 

C) La maceta y el vaso tocan el piso al mismo ins- 
tante con la misma velocidad. 

D) El vaso toca el piso antes que la maceta. 

E) La maceta toca el piso al mismo tiempo que el 
vaso, pero la rapidez de la maceta es menor. 

49. Una piedra se deja caer desde el techo de un edi- 
ficio de 20 m de altura. Calcule el modulo de la 
velocidad con la que llega al suelo y el tiempo de 
caida (g = -10 T m/s 2 ). 

A) 20 m/s; 4 s B) 1 0 m/s; 2 s C) 20 m/s; 2 s 

D) 10 m/s; 4 s E) 20 m/s; 1 s 

50. Dos cuerpos A y B se encuentran inicialmente a 
la misma altura. Si en el instante en que A se deja 
caer, B es lanzado hacia abajo con una velocidad 
inicial de 10 m/s. ^Al cabo de cuanto tiempo esta- 
ran separados 50 m? (g = — 1 0j" m/s 2 ). 

A) 2 s B) 3 s C) 4 s 

D) 5 s E) 6 s 

51 . Desde el suelo un proyectil es lanzado verticalmen- 
te hacia arriba. Halle el modulo de esta velocidad 
de lanzamiento tal que entre los instantes t = 4 s y 
t = 10 s, no haya desplazamiento (g = — 10T m/s 2 ). 

A) 5 m/s B) 80 m/s C) 60 m/s 

D) 70 m/s E) 50 m/s 

52. Una persona se encuentra en cierto planeta en 
cuyo entorno su aceleracion gravitatoria tiene un 
modulo de 6 m/s 2 . Lanza un cuerpo verticalmente 
hacia arriba con una velocidad de 20 m/s. ^Que 
distancia sube durante el ultimo segundo de as- 
censo? 

A) 5 m B) 4 m C) 3 m D) 2 m E) 1 m 

53. En la figura, se tienen dos cuerpos 1 y 2 con sus 
respectivas velocidades iniciales. Calcular la altura 
del edificio sabiendo que ambos cuerpos chocan 
en su extremo superior, luego de partir simultanea- 
mente (g = - 1 0 j m/s 2 ). 

1 1 0 m/s 


^20 m/s 



48. Una maceta se cae desde una ventana de un quin- 
to piso. Exactamente cuando pasa por la ventana 


A) 50 m 
D) 20 m 


B) 10 m 
E) 25 m 


C) 15 m 
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54. Una piedra de masa M se lanza hacia arriba, con 
una velocidad inicia! v 0 ; alcanza una altura H. Una 
segunda piedra de masa 2M se tira hacia arriba 
con una velocidad inicial de 2v 0 . <j,Que altura alcan- 
za ra? 

A) H/2 B) H C) 2H 

D)/2H E)4H 

55. Un objeto se deja caer desde el reposo. Durante el 
primer segundo cae una distancia S 1 y una distan- 
cia adicional S 2 en el siguiente segundo; la relacion 
S^S, es: 

A) 1 B) 2 C) 3 

D)4 E) 5 

56. Se tiene un libro a un metro de altura sobre el piso, 
sobre el libro un pedazo de papel. ^Que se obser- 
vara al soltar el libro? 

A) El libro llega primero y luego el papel. 

B) El papel al principio cae junto con el libro, pero 
luego llegan juntos. 

C) El papel y el libro llegan juntos. 

D) El papel sube poco y luego cae sobre el libro. 

E) Solo cae el libro y no el papel. 

57. Las cuerdas que sostienen a un ascensor, de un 
edificio del Centro Civico, se rompen en el instante 
en que una persona que va en el interior abandona 
una moneda en el aire. 6Que sucede con la mo- 
neda? 

A) Se pega en el techo. 

B) Cae con MRU. 

C) Se pega en el piso. 

D) Se suspende en el espacio. 

E) Cae desaceleradamente. 

58. Unproyectileslanzadocon una velocidad v=30j m/s 
desde una posicion y 0 = 40 \ m en el instante t = 0. 
Determinar la posicion y en un instante t. Usar uni- 
dades del SI (g = 10 m/s 2 ). 

A) y = 41 + lOt- 15t 2 

B) y = 40 + 30t - 5t 2 

C) y = 30t - 5t 2 

D) y = 40t - 5t 2 

E) y = 40 + 30t + 5t 2 

59. Una pelota se arroja verticalmente hacia arriba; al- 
canza su punto mas alto y regresa. ^Cual de las 
siguientes proporciones es correcta? 

A) La aceleracion siempre esta en la misma direc- 
cion y sentido del movimiento. 

B) La aceleracion siempre se opone a la velocidad. 

C) La aceleracion siempre esta dirigida hacia abajo. 

D) La aceleracion siempre esta dirigida hacia arriba. 

E) No existe aceleracion ya que el cuerpo desarro- 
lla un MRU. 


60. Se lanza un proyectil con una velocidad v 0 = 50 j m/s. 
^Que velocidad poseera al cabo de 7 s? (g = 1 0 m/s 2 ). 

A) +50 T m/s B)-f20[m/s C)+10jm/s 

D) —30 f m/s E) -10t m/s 


61. Un cilindro hueco se encuentra sobre una plata- 
forma horizontal, como se ve en la figura. Si en el 
punto A. se deja caer una piedra y en ese mismo 
instante, la plataforma inicia su movimiento hacia 
la derecha. Calcular la mayor aceleracion que po- 
dra tener la plataforma para que la piedra llegue a 
dicha plataforma, sin tocar las paredes del cilindro. 
(g: aceleracion de la gravedad) 


L- 



< e >? 


62. Desde una cierta altura, se deja caer un objeto, tal 
como se muestra. Hallar: v 1 /v 2 



A) 1 B) 1/3 C)2/3 D) 1/2 E) 4/9 

63. Una persona en la boca de un pozo deja caer una 
piedra y escucha el impacto de la piedra en el fon- 
do luego de 3 s. Hallar la profundidad del pozo. 

(g = 10 m/s 2 ; v soni00 = 340 m/s). 

A) 45 m B) 55,42 m C) 41 ,42 m 

D) 50 m E) 46,42 m 

64. Al lanzar un objeto verticalmente hacia arriba, si 
duplicamos su velocidad de lanzamiento, la altura 
maxima que alcanza... 

A) Permanece constante 

B) Se duplica. 

C) Se reduce a la mitad. 

D) Se cuadruplica. 

E) Se triplica. 

65. De la parte superior de un precipicio se lanza un 
cuerpo hacia arriba con velocidad de 10 m/s y de- 
mora en llegar al suelo 16 s. ^Cual es la altura del 
precipicio? (g = 10 m/s 2 ) 

A) 1280 m B) 1120 m 
D) 900 m E) 2000 m 


C) 1160 m 
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66. Una pelota cae verticalmente desde una altura de 
80 m y, al chocar con el piso, se eleva con una 
velocidad que es 3/4 de la velocidad anterior al im- 
pacto. Halle la altura alcanzada despues del cho- 
que (g = 10 m/s 2 ). 

A) 45 m B) 48 m C) 60 m 

D) 46 m E) 52 m 

67 . En el planeta MK-54 de la constelacion de la Osa 
Menor se deja caer una piedra desde cierta altura 
y se observa que en 1 s detemninado recorre 26 m 
y en el siguiente segundo 32 m. Halle el valor de la ace- 
leracion de la gravedad en dicho planeta, en m/s 2 . 

A) 6 B) 12 C)10 D) 8 E) 4 

68. Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba 
desde la superficie terrestre, a los 5 s de ser lanza- 
do llega a una altura h de manera que al ascender 
25 m mas, solo le falta 2 s para alcanzar su altura 
maxima. Halle h (g = 10 m/s 2 ) 

A) 275 m B) 125 m C)175m 

D) 375 m E) 385 m 

69 . El marco superior de una ventana de 8,25 m de 
altura se ubica a 9 m del borde de la azotea del edi- 
ficio. Desde la azotea es lanzada verticalmente ha- 
cia abajo una moneda con una velocidad de 4 m/s. 
<i,En cuanto tiempo la moneda pasara por toda la 
ventana? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 1 s B) 3 s C) 0,5 s 

D) 0,75 s E) 1,5 s 

70 . Desde una misma altura, se deja caer un cuerpo 
y simultaneamente otro se lanza hacia abajo con 
una rapidez de 2 m/s. i Despues de cuantos se- 
gundos estaran separados 12 m? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 12 s B) 8 s C) 6 s D) 4 s E) 2 s 

71 . Un globo aerostatico asciende con rapidez cons- 
tante de 90 m/s. Cuando se encuentra a una altura 
h, se suelta un objeto desde el globo. Indicar las 
proporciones verdaderas: 

I. Para el observador B, el objeto parte del reposo 
sin aceleracion. 

II. Para el observador A, el objeto parte con veloci- 
dad inicial hacia abajo y con aceleracion cons- 
tante. 

III. En t = 2 s, el objeto tiene velocidad diferente de 
cero para el observador B. 



A) Solo I B) Solo II C) I y II 

D) Solo III E) II y III 

72 . Dos cuerpos A y B se encuentran. inicialmente, a 
una misma altura, a una distancia d de un punto 
P que esta por debajo de A y B. Si en el instante 
en que A se deja caer. B es lanzado verticalmente 
hacia abajo con una velocidad inicial de 19,6 m/s y 
al cabo de 4 s ambos cuerpos equidistan del punto 
P. Determinar la distancia d. 

A) 120 m B) 117,6 m C) 116,4 m 

D) 118,6 m E) 114,8 m 

73. Marcar verdadero (V) o falso (F): 

( ) Si un cuerpo lanzado verticalmente desde el 
piso, tarda t segundos en alcanzar su altura 
maxima; entonces, demora t/2 en subir la pri- 
mera mitad de dicha altura. 

( ) En un movimiento vertical de caida libre se 
cumple que en un mismo piano de referenda 
los vectores velocidad de subida y bajada son 
iguales. 

( ) Cuando un cuerpo en caida libre llega al piso, 
luego de estar quieto, la aceleracion de la gra- 
vedad se anula. 

A) VFV B) FFV C) FFF 

D) WF E) VFF 

74 . Un auto parte del reposo y acelera con 5 m/s 2 a 
10 m de un edificio de 28 m de altura. Al mismo 
tiempo, Jorge se encuentra en la parte superior del 
edificio y lanza verticalmente hacia abajo una pie- 
dra con una rapidez inicial v 0 . Si la piedra impacta 
en el auto, halle v 0 (g = 10 m/s 2 ). 

A) 2 m/s B) 1 m/s C) 6 m/s 

D) 4 m/s E) 5 m/s 

75 . Una maceta se deja caer desde la azotea de un 
edificio de 45 m de altura. Halle la altura recorrida 
por la maceta en el ultimo segundo de su caida 
(g = 10 m/s 2 ). 

A) 5 m B) 25 m C) 35 m 

D) 22,5 m E) 20 m 

76 . Un cuerpo se deja caer desde cierta altura H y en 
el ultimo segundo de su caida, recorre la mitad de 
dicha altura. Halle que tiempo duro su caida. 

(g = 10 m/s 2 ). 

A) 3 s B) 2 s C) 4 s 

D) 1,2 s E) 3,4 s 

77 . Desde el piso se lanza una particula hacia arriba 
con una rapidez de 10/3 m/s. Halle su rapidez 
cuando la particula alcance la cuarta parte de su 
altura maxima (g = 10 m/s 2 ). 

A) 10 m/s B) 15 m/s 

D) 25 m/s E) 30 m/s 


C) 20 m/s 
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78. Una pelota cae verticalmente al piso y, al rebotar 
alcanza una altura igual a la mitad de la altura ini- 
cial. Si su velocidad, justo antes del choque, es de 
20 m/s. Halle su velocidad despues del impacto 
(g = 10 m/s 2 ). 

A) 20 m/s B) 10 m/s C) 14,1 m/s 
D) 28,2 m/s E) 40 m/s 

79. Dos cuerpos inician una calda libre partiendo del 
reposo y desde la misma altura con un intervalo 
de 1 s. ^Cuanto tiempo despues de que empieza a 
caer el primer cuerpo estaran estos separados por 
una distancia de 10 m? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 1,8 s B) 2,5 s C) 1,2 s 

D) 1 ,4 s E) 1,5 s 

80. La posicion de una particula con movimiento verti- 
cal, obedece a la siguiente ley: y = 80 - 5^; donde 
y, en metros, y t, en segundos. Calcule la distancia 
recorrida durante los dos primeros segundos de 
iniciado el analisis de su movimiento. 

A) 60 m B)15m C) 20 m 

D) 25 m E) 45 m 

81. Desde un globo aerostatico, el cual asciende ver- 
ticalmente con una rapidez constante de 5 m/s, 
se suelta una piedra en el instante mostrado. De- 
termine la distancia que separa a ambos cuerpos 
en el instante en que la piedra impacta en el piso 
(g = 10 m/s 2 ) 



60 m 


A) 60 m B) 70 m C) 80 m 

D) 90 m E) 100 m 

82. Un globo se eleva desde la superficie terrestre a una 
velocidad constante de 5 m/s. Cuando se encuentra 
a una altura de 360 m, se deja caer una piedra. Ha- 
llar el tiempo, en segundos, que tarda la piedra en 
llegar a la superficie terrestre (g = 10 m/s 2 ). 

A) 6 B) 9 C)12 

D) 15 E) 18 

83. Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba con 
velocidad v tal como se muestra. Senale las propo- 
siciones correctas: 

I. Para ningun instante de tiempo, la velocidad 
sera 2v en modulo. 

II. Para el tiempo t = 5v /2g, el movil se encuentra 
por debajo del piano de lanzamiento. 

III. Para t = 2v/g la velocidad media del cuerpo es 
cero. 


i 
i 

i 

plano_de_ _ 
lanzamiento 

A) Todas B) Solo I C) Solo II 

D) II y III E) Solo III 

84. Un cuerpo que es dejado caer, en el ultimo segun- 
do de su movimiento. recorre h metros. Hallar de 
que altura se solto (g: aceleracion de gravedad). 

A) (h + g/2) 2 /g B) (h + g/2) 2 /2g 

C) (h - g/2) z /2g D) (h + g/2) 2 /2g 

E) (h - g) 2 /4g 

85. La ecuacion de movimiento de un proyectil lanzado 
verticalmente desde el punto A cercano a tierra es: 
y (t) = -10 + 40t - 5t 2 . ^Cual es la altura alcanzada 
con respecto al nivel de referencia? 

y f 



A) 70 m B) 90 m C) 60 m 

D) 80 m E) 50 m 

86. Un globo aerostatico se encuentra ascendiendo 
con velocidad constante de 6 m/s. Cuando el globo 
se encuentra a 40 m sobre el suelo, se suelta de el 
un objeto. Asumiendo que solo actua la gravedad, 
^cual de las siguientes ecuaciones representa el 
movimiento del objeto, respecto a un observador 
de tierra, a partir del momento en que fue soltado? 



► x 

A)y = 40t-|t 2 B)y = 6t+|t 2 

C) x = 40 - 6t - It 2 D) x = 40 + 6T - |t 2 
E) y = 40 + 6t + 

87. Un globo aerostatico asciende verticalmente con 
una velocidad de 22 m/s y cuando se encuentra a una 
altura de 1 1 20 m, se lanza del globo una piedra verti- 
calmente hacia abajo con una velocidad de 12 m/s. 
^Que tiempo tarda la piedra en llegar al suelo? 
(g = 10 m/s 2 ). 

A) 30 s B) 24 s C) 20 s D)18s E)16s 
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88. Dos cuerpos, uno de los cuales es mas pesado 
que el otro, descienden en caida libre en las proxi- 
midades de la superficie terrestre; entonces. pode- 
mos afirmar correctamente: 

I. La aceleracion del cuerpo mas pesado es igual 
a la que adquiere el cuerpo menos pesado. 

II. El tiempo de calda del cuerpo mas pesado es 
menor que el del cuerpo liviano. 

III. Si la aceleracion de la gravedad fuera 4,9 m, 
los cuerpos lanzados verticalmente hacia arriba 
alcanzarian mayor altura. 

A) Solo I B) I y II C) I y III 

D) Todas E) lly III 

89. Desde el piso, se impulsa arriba una particula y se 
pide determinar cuanto asciende durante los dos 
ultimos segundos de su ascenso (g = 10 m/s 2 ) 

A) 10 m B) 12 m C)15m 

D) 20 m E) 25 m 

90. Un globo esta subiendo verticalmente en forma 
acelerada. Cuando su velocidad es 12 m/s y se en- 
cuentra a 80 m sobre el piso, se le cae un paquete. 
Hallar el tiempo, en segundos, que tarda en llegar 
el paquete al piso (g = 10 m/s 2 ). 

A) 4 B) 12,8 

C)6,4 D) 5,3 

E) Falta conocer la aceleracion del globo. 

91. Silvia se encuentra dentro en un ascensor que no 
tiene indicador de pisos. No sabe si la cabina esta 
detenida, se mueve hacia arriba o hacia abajo. 
Para tratar de averiguarlo, deja caer una moneda 
desde una altura de 1 m demorandose esta 0.4 s 
para caer al piso del ascensor. Luego: 

A) No se puede afirmar nada. 

B) La cabina se mueve a velocidad constante. 

C) El ascensor acelera hacia abajo. 

D) El ascensor esta detenido. 

E) El ascensor acelera hacia arriba. 

92. De un cano malogrado, caen gotas de agua cada t 
segundos. Calcule el recorrido desarrollado por la 
primera gota hasta el instante en que esta por caer 
la enesima gota. Desprecie la resistencia del aire. 


A) 

n 2 gt 2 

2 

E) ( n - 1)2g * 2 

C) 

(n + ifgt 2 

2 

D)(n + 1) 2 gt 2 


E) (n-l)gt 2 


93. Se deja caer un objeto libremente y se observa que 
en el ultimo segundo recorre la tercera parte del 
camino total. Calcular el tiempo de caida en segun- 
dos. Considere: g = 10 m/s 2 y /6 = 2,45 


A) 12,7 B) 10,9 C)5,45 

• D) 6,9 E) 4,7 

94. Considere 2 esferas metalicas A y B. La esfera A 
se deja caer libremente desde una altura de 20 
m. En el mismo instante, la esfera B. es lanzada 
hacia abajo desde una altura de 30 m con veloci- 
dad constante v c . Hallar el valor aproximado de v C) 
en m/s, para que ambas esferas caigan al suelo 
al mismo tiempo. (Considere despreciable la resis- 
tencia del aire y asuma g = 10 m/s 2 ) 

A) 10 B) 8 C) 5 

D) 4 E) 2 

95. Un piloto suelta una bomba desde un helicoptero 
estatico en el aire y despues de 120 s escucha la 
detonacion. Si la rapidez del sonido la suponemos 
300 m/s; ^con que rapidez impacto la bomba en 
tierra? (g = 1 0 m/s 2 ) 

A) 1 200 m/s B) 900 m/s C) 600 m/s 

D) 300 m/s E) 120 m/s 

96. Dos esferas son lanzadas simultaneamente con 
rapidez de 8 m/s y 12 m/s, tal como se muestra. 
Determine la distancia que separa a las esferas, 
en el instante que la esfera mas veloz alcance su 
altura maxima (g = 10 m/s 2 ). 

8 m/s ^12 m/s 

I 6,4 m 1 

A) 5 m B) 6 m C) 7 m 

D) 8 m E) 9 m 

97. Un objeto se suelta de una altura de 19.6 m. En 
ese mismo instante, un movil parte del reposo a 
una distancia de 34 m del punto de caida. Halle la 
aceleracion del movil para que alcance al objeto 
justo en el momento que llega al suelo. 

A) 34 m/s 2 B) 8 m/s 2 C) 51 m/s 2 

D) 12 m/s 2 E) 17 m/s 2 

98. Un cuerpo A se ha lanzado verticalmente hacia 
arriba con una velocidad inicial v, otro cuerpo B cae 
desde una altura h con una velocidad inicial nula 
(ambos en la misma vertical). Hallar como varia la 
distancia x entre los cuerpos A y B en funcion del 
tiempo, si ambos comenzaron a moverse simulta- 
neamente. (g: aceleracion de la gravedad). 

v-°? B | 

h 

A) vt-gt 2 /2 B) h - vt C) vt 

D) vt - gt 2 /2 E) h 
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99. Una particula se lanza verticalmente hacia arriba 
con una velocidad de 19 m/s. Determinar que altu- 
ra recorrera durante el ultimo segundo de su movi- 
miento (g = 10 m/s 2 ). 

A) 19 m B) 17 m C) 14 m 

D) 11 m E) 7 m 


lOO.Un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba desde 
. el borde de un acantilado de 60 m de altura, con una 
velocidad inicial v 0 . Despues de que tiempo de haber 
sido lanzado el cuerpo, esta a una altura de 35 m acer- 
candose a tierra con una rapidez de 1 ,5 v 0 (g 10 m/s 2 ) 

A) 2 s B) 4 s C) 5 s D) 6 s E) 7 s 
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<4 MOVIMIENTO RELATIVO Y COMPUESTO 

Consideramos un hombre caminando sobre la platafor- 
ma de un coche de ferrocarril en movimiento. Para de- 
terminar la velocidad y desplazamiento del hombre, es 
necesario examinar el movimiento del cuerpo simulta- 
neamente respecto de dos sistemas de referenda, uno 
de los cuales se considera convencionalmente inmovil 
(tierra) y el otro (coche) se mueve de un modo determi- 
nado respecto de la tierra. 

Movimiento compuesto: 

Si el coche de ferrocarril tiene una velocidad v 1 = 10 m/s 
respecto de la tierra y el hombre se mueve con una veloci- 
dad de 4 m/s respecto de la plataforma del coche, enton- 
ces la velocidad del hombre respecto de la tierra es: 
v 2 = v 1 + 4 i ; v 2 = 1 0 i 4- 4 i ; v 2 = 14 i m/s 

Si el hombre se mueve sobre la plataforma en sentido 
contrario al movimiento del ferrocarril, entonces su ve- 
locidad respecto de la tierra es: 
v 2 = v 1 - 4 i ; v 2 = 1 0 i - 4 i ; v 2 = 6 i m/s 

En ambos casos el hombre se mueve hacia la derecha 
respecto al observador ubicado en la tierra. 



t mak*- 

Velocidad relativa (V A/B ) 

Consideremos dos carros A y B que se mueven en linea 
recta con velocidades v A y v B respecto de un observa- 
dor fijo en la tierra. 


La velocidad del carro A respecto de un observador ubi- 
cado en el carro B, es igual a la diferencia vectorial de 
sus velocidades respecto de la tierra. 



...(3.31) 


'L. 

A 


Fig. 3.29 


Ejemplos: 

1. Si dos moviles A y B se desplazan en el mismo 
sentido con velocidades de 6 m/s y 8 m/s respecti- 
vamente, la velocidad de B respecto de A es: 
v^b = v A -v B = 6i-8i = -2i m/s, el signo ne- 
gativo significa que el movil A se acerca hacia el 
movil B, de derecha a izquierda. 



Fig. 3.30 


2. Si dos moviles A y B se desplazan en sentidos 
opuestos con velocidades de 3 m/s y 6 m/s respec- 
tivamente, segun la figura 3.31. 



Fig. 3.31 
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En la ecuacion (3.31), se reemplaza la velocidad 
considerando los signos, a la derecha positivo a la 
izquierda negativo: 

v AB = v A -v s = (-3 T) — (6 i) = -9i m/s 

El signo negativo de la velocidad relativa significa 
que el movil A se acerca al movil B de derecha a 
izquierda. 

Del mismo modo podremos calcular la velocidad 
de B respecto de A: 

v b/a = v B - v A = 6 i - (- 3 i) = -1- 9 i m/s 

El signo (+) positivo de la velocidad relativa signifi- 
ca que el movil B se acerca al movil A de izquierda 
a derecha. 

3. Dos moviles A y B se desplazan con velocidades: 
v A = —5 i m/s y v B = -1-3 i m/s 

Entonces la velocidad de A respecto de B es: 
v*b = v A -v B = (- 5 T) — (3 i) =» v W0 = -8i m/s 

El signo negativo de la velocidad relativa significa 
que el movil A se aleja del movil B de derecha a 
izquierda. 

El reposo es relativo: 

Veamos el caso particular, cuando los carros A y B tie- 
nen igual velocidad, entonces el movil A esta en reposo 
respecto del observador ubicado en B. v A/B = 0 

5 m/s -£nn 5 m/s 



La trayectoria es relativa 

Consideremos el siguiente caso, un avion vuela hori- 
zontalmente con velocidad constante v, paralelamente 
y sobre un automovil que viaja tambien con velocidad v, 
en cierto instante el piloto del avion apaga los motores, 
entonces el avion se encuentra en caida libre. 
Entonces, un hombre que se encuentra fijo en la tierra 
observa que la trayectoria que describe el avion es una 
parabola. Figura 3.32.2. 

El piloto del avion, dice que esta cayendo en linea ver- 
tical sobre el automovil. Figura 3.32.3. 

El piloto del automovil, dice que el avion esta cayendo 
verticalmente en direccion a el. 

a) — ► b) 

_i sC! 

Fig. 3.32.1 

C) 

'SSsBSL — 

Fig. 3.32.3 



^Quien dice la verdad? 

• La posicion de un cuerpo, recorrido, desplaza- 
miento, trayectoria. velocidad y aceleracion son 
relativas, dependen del sistema de referenda que 
se elige, por consiguiente la verdad es relativa. 

* Todo movimiento es relativo, depende del sistema 
de referenda que se elige. 


4. 


Consideremos una lancha cuya velocidad en rela- 
tion al agua (proporcionada por sus motores) es 
v A , B = 6 m/s 
(A: lancha y B: agua). 

La embarcacion se desplaza en un rio cuya co- 
rriente tiene una velocidad v B = 4 m/s. 


a) 


<i,A que velocidad se desplaza rio abajo? 

La lancha esta animada simultaneamente de 
dos velocidades. Por lo tanto, se desplazara 
con respecto a tierra con una velocidad total v A , 
en este caso los vectores tienen igual direccion 
y el mismo sentido: 


: v R + v A 


...(3.32) 


=> v A = 4 i -h 6 i =* v B = 1 0 i m/s 


La velocidad de la lancha se incrementa debido 
a la corriente en favor a su movimiento. 



Agua 


Fig. 3. 33. a 


Principio de independencia de los movimientos: 

• Cada movimiento componente es un fendmeno 
flsico independiente de los demds movimientos. 

• El parametro comun de los movimientos compo- 
nentes es el intervalo de tiempo, para cada uno de 
eilos transcurre de igual modo. 

b) if\ que velocidad se desplaza rio arriba? 

En este caso los vectores tienen la misma direc- 
cion pero sentido contrario (figura 3.33.b), en la 
ecuacion 3.32: 

V A = v B + v WB => v A = (- 6 ?) + 4 T = - 2 T m/s 

El signo negativo significa que la lancha se despla- 
za hacia la izquierda (contra la corriente del rio). 


Lancha 



Fig. 3.33. b 


c) Si la velocidad de la lancha se orientase per- 
pendicularmente en relacion con las margenes 
del rio (figura 3.33.c), ^a que velocidad se des- 
plazaria por las aguas fluviales? 
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En este caso los vectores v B y v^ B son perpen- 
dicuiares, por consiguiente la velocidad resul- 
tante se obtendra aplicando el metodo del pa- 
ralelogramo. De la ecuacion (3.32) tenemos: 

v A = 4 i + 6j m/s 


2 




El modulo del vector resultante se obtiene apli- 
cando el teorema de Pitagoras: 
v A = V4 2 + 6 2 = 7,2 m/s 
La lancha sigue la direccion 1 -2 como indica la 
figura 3.33.C. 


<4 MOVIMIENTO MECANICO EN COORDENADAS 
CARTESIANAS 

Consideremos el movimiento de una particula en el pia- 
no cartesiano, es decir un movimiento bidimensional; 
entonces la ley de movimiento tendra la siguiente for- 
ma: r = r x i + r y j 

Veamos el siguiente ejemplo: r = (t 2 + 4) i + (t 3 - 5)j 
La ley del movimiento de una particula en el espacio 
tridimensional tiene la forma: r = r x i + r y j + r 2 k 
Veamos el siguiente ejemplo: 

7=(t 2 + 4) i + (t 3 -5)j + (2t)k 

Velocidad (v) 

La velocidad de una particula se define como la deriva- 
da de la posicion respecto del tiempo. 




Aceleracion (a) 

Es aquella magnitud fisica vectorial que mide la razon 
con que cambia la velocidad del movil, modulo y direc- 
cion. Matematicamente la aceleracion se define como 
la derivada de la velocidad respecto del tiempo. 



La aceleracion de una particula en el piano tiene dos 
componentes: a = a x i 4 - a y j 

La aceleracion de una particula en el espacio tridimen- 
sional tiene tres componentes: 



a = a x i + a y j - 1 - a z k 


Angulo entre la velocidad y la aceleracion 

El angulo que forma la velocidad y la aceleracion en 
cierto instante determine el caracter de la aceleracion y 
la curvatura de la trayectoria del modo siguiente. Por un 
punto de la trayectoria trazamos una circunferencia que 
tenga con aquella una linea tangente comun a dicho 
punto y que en el tramo dado de la curva se aproxime 
lo mas exactamente posible a ella. Esta circunferencia 
se llama osculatriz y su radio R recibe el nombre de 
radio de curvatura del punto dado. La aceleracion esta 
dirigida siempre hacia dentro de esta circunferencia. Se 
presentan tres casos posibles: 



I. Si el movimiento es acelerado. es decir, la rapidez 
aumenta, la aceleracion y la velocidad formaran un 
angulo agudo. 

II. Si el movimiento es desacelerado o retardado, es 
decir, la rapidez disminuye, la aceleracion y la ve- 
locidad formaran un angulo obtuso. 

III. Si el movimiento es con rapidez constants, es de- 
cir, el modulo de la velocidad con cambia, la ace- 
leracidn y la velocidad formaran un angulo recto 
(a = 90°). Ademas se cumple que: 

av = 0 


La velocidad de una particula en el piano tiene dos 
componentes: v = v x i + v y j 

La velocidad de una particula en el espacio tridimensio- 
nal tiene tres componentes: 


v = 


dv 

dt 




k 


v = v x i + v y j + v z k 


Descomposicion de la aceleracion 

La aceleracion se puede descomponer en dos compo- 
nentes rectangulares, una es la direccion tangencial a 
la trayectoria en el punto dado, denominada acelera- 
cion tangencial y la otra en direccion normal, denomi- 
nada aceleracion normal, se cumple que: a =a, + a n 
El valor de la aceleracion se obtiene aplicando el teore- 
ma de Pitagoras: 
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tangencial se obtiene derivando ia velocidad respecto 
del tiempo: a, = ^ 



La aceleracion tangencial mide solamente la rapidez 
de cambio de la velocidad en modulo. La aceleracion 


La aceleracion normal mide solamente la rapidez de 
cambio de la velocidad en direccion: 



Donde p representa el radio de curvatura de la trayec- 
toria en un instante. 

La desviacion (j> de la aceleracion respecto de la linea 
I a, I 

normal o radial es: tanc|) = - — 1 


PROBLEMAS RESUELTOS LL 


1. Dos trenes de 200 m y 400 m de longitud avanzan 
en vias paralelas en sentidos opuestos y cuando 
se encuentran sus velocidades son 12 m/s y 18 
m/s y sus aceleraciones son iguales a 3 m/s^, res- 
pectivamente. Hallar el tiempo que demoran los 
trenes en cruzarse completamente. 

m i 9Uc^ ^ Mi - I’M 

Resolucion: 

Ubicamos nuestro sistema de referencia en el pri- 
mer tren. Respecto de el, el otro tren se acerca con 
una velocidad inicial igual a la suma v 2/1 - 30 m/s y 
con aceleracion constante a 2/1 - 6 m/s 2 . 

Cada punto del tren (2) experimenta un desplaza- 
miento de 600 m para cruzarse completamente con 
el tren (1): 

d = v 0 t + -±at 3 = 600 = 30t + 3t 2 .-. t = 10 s 

2. Dos trenes corren en sentidos contrarios y con ve- 
locidades v, = 36 km/h y v 2 = 54 km/h. Un pasajero 
del primer tren (el de v,), observa que el tren (2) de- 
mora en pasar por su costado 6 segundos. ^Cual 
es la longitud del segundo tren?. Se supone que el 
pasajero esta inmovil en el primer tren mirando a 
traves de la ventana. 



Resolucion: 

El pasajero (sistema de referencia) observa pasar 
al segundo tren con una velocidad (v 1 + v 2 ): 
v 1 = 10 m/s y v 2 = 15 m/s 
Para el pasajero: e = v 2/1 t 
L = (v, + v 2 )t 

Reemplazando: L = 6(10 4- 15) 

L= 150 m 

v 2/1 : velocidad del movil (2) respecto del movil (1). 


3. Dos autos que se desplazan en caminos perpen- 
diculars viajan hacia el norte y el este respecti- 
vamente. Si sus velocidades con respecto a la tierra 
son de 60 km/h y de 80 km/h, calcular su velocidad 
relativa, uno respecto del otro. 

Resolucion: 

v 1 = 60 km/h; v 2 = 80 km/h 
Consideremos las velocidades v, 
v 1 y v 2 . 

v 2 

Calculo de la velocidad del movil (1) respecto del 
movil (2), v 1/2 : v 2 2 = vf + v 2 
Reemplazando: v 1/2 - 100 km/h 

4. Un ciclista se mueve en linea recta con velocidad 
constante de 5 m/s. de pronto se desvia girando el 
timon un angulo de 74° en un intervalo de 2 s, para 
luego seguir otra trayectoria rectilinea con veloci- 
dad de 5 m/s. Determinar la aceleracion media que 
experimenta el ciclista. 


Vi 



Resolucion: 

Aplicando el metodo del paralelogramo: 

Av = ^v? + v 2 4- 2v 1 v 2 cos 74 c 

Reemplazando los datos tenemos: Av = 8 m/s 

Calculo de la aceleracion media: 

3m = Af = l a m = 4 m/s2 

5. Un ascensor de 4,9 m de altura (entre el techo y el 
piso) esta subiendo con una velocidad constante 
de 5 m/s. Calcular el tiempo que demora en llegar 
al piso del ascensor un perno que se desprende 
del techo del mismo ascensor. 

Resolucion: 

Fijamos nuestro sistema de referencia dentro del 
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ascensor. La velocidad inicial del perno respecto 
de nuestro observador es igual a cero: 

h = v 0(y) t + Igt 2 => 4,9 = 0 + l(9,8)t 2 t = 1 s 

El tiempo transcurre de igual modo para todos los 
sistemas de referencia. 


9. Un muchacho caminando sobre una escalera me- 
canica detenida se demora en llegar arriba 90 se- 
gundos. Cuando esta parado sobre la escalera en 
movimiento demora en llegar 60 segundos, ^que 
tiempo demora en llegar si camina sobre la escale- 
ra en movimiento? 


6. Un hombre encerrado en un ascensor no sabe si 
esta en movimiento, para averiguar deja caer una 
moneda sin velocidad inicial desde una altura de 
1,5 m, demorandose en llegar al piso del ascen- 
sor 0,5 segundos, ^como se mueve el ascensor? 
(g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Calculemos la aceleracion relativa a R de la mone- 
da. respecto del observador en el ascensor: 
h = v 0 t+ la R e - 1,5 = 0+ |a„(0,5) 2 

=> a R = 12 m/s 2 

En general la aceleracion relativa en el ascensor 
es: a R = (g ± a) 

(+) : cuando el ascensor sube con a. 

(-): cuando el ascensor baja con a. 

De donde deducimos que el ascensor sube con 
aceleracion constante: a = 2 m/s 2 


Resolucion: 

Sea, L la longitud de la escalera. 

Velocidad del hombre respecto a la escalera: 



Velocidad de la escalera respecto a la tierra: 
Ve = 60 

Velocidad del hombre respecto a la tierra: 

_L + _k =* v = _L 

60 90 H 36 


V w = Vp + V H 


Vh 


Por lo tanto el hombre demora en desplazarse la 
distancia L, 36 segundos. 


10. Sobre la plataforma de un ferrocarril que esta co- 
rriendo a razon de 12 km/h, un hombre camina con 
una velocidad de 5 km/h respecto a la plataforma, 
en direccion perpendicular a la direccion de los rie- 
les. La verdadera velocidad del hombre respecto al 
suelo firme es igual a: 


7. Un ascensor baja con una aceleracion constante 
igual a g/2, en un determinado instante un perno 
se desprende del techo. Calcular el tiempo en el 
cuai el perno choca con el piso del ascensor. La al- 
tura del ascensor entre el techo y el piso es 2,5 m. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 

Resolucion: 

En general la aceleracion relativa del perno, res- 
pecto del observador en el ascensor es: a R (g ± a) 
(+): cuando el ascensor sube con a. 

(-): cuando el ascensor baja con a. 

De donde deducimos que la aceleracion del perno 
respecto del ascensor es a R = g/2 y la velocidad 
inicial cero: 

h = v 0 t + la R t 2 =» 2,5 = 0 + l(5)t 2 t = 1 s 

8. Un camion de 40 m de largo marcha a 72 km/h, por 
una carretera paralela a la via del tren. ^Cuanto 
tiempo invertira el camion en pasar integramente 
a un tren de 260 m de largo que marcha a 36 km/h 
en la misma direccion y sentido? 

Resolucion: 

Transformando a m/s la velocidad del camion es 
20 m/s y la velocidad del tren es 10 m/s. Res- 
pecto de un observador ubicado en el tren, el ca- 
mion pasa con una velocidad igual a la diferencia 
(20 m/s -10 m/s); cada punto del camion experi- 
menta un desplazamiento de (260 m + 40 m) para 
que el camion atraviese integramente el tren. 
d re , = v rel t - 300 = lOt 
t = 30 s 


Resolucion: 

En el movimiento compuesto, la velocidad resul- 
tante se consigue sumando vectorialmente la ve- 
locidad del tren, mas, la velocidad del hombre res- 
pecto del tren. 

Vh 

yZ V H/T — 5 
v T = 12 

Del teorema de Pitagoras: v H = 13 km/h 

11. Un hombre se encuentra parado sobre una pla- 
taforma movil que se mueve horizontalmente con 
una velocidad constante de 70 m/s. Si el hombre 
tiene en sus manos un rifle, ^en que direccion, 
definido por el angulo 0 debe hacer el disparo, en 
el instante que el hombre pasa frente a un poste, 
para hacer bianco en este? Velocidad de la bala 
respecto del rifle 250 m/s. 


Poste 



Resolucion: 


v P = 70 



Respecto de un observador ubicado en tierra, la 
velocidad del proyectil es igual a la suma vectorial 
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de la velocidad de la plataforma mas la velocidad 
del proyectil respecto de la plataforma, y esta re- 
sultante se dirige al poste. 

Del triangulo rectangulo, deducimos, que la direc- 
tion con que debe hacer el disparo es: 0 = 16° 

12 . A traves del cristal de la ventana de un coche de 
ferrocarril, un pasajero ve caer las gotas de lluvia 
paralelamente a la diagonal del marco. ^Con que 
velocidad cae realmente, si no hay viento, y el tren 
esta corriendo a 60 km/h? El ancho de la ventana 
es el doble de la altura. 

Resolucion: 

Nos piden determinar la velocidad de la lluvia res- 
pecto del tren. De la condition del problema, la ve- 
locidad de la lluvia respecto del tren es paralela a 
la diagonal del marco. 



De la semejanza de triangulos: 

Vll = Vj- 

a 2a 


13. Un hombre que guia su automovil a traves de una 
tormenta a 100 km/h observa que las gotas de llu- 
via dejan trazas en las ventanas laterales haciendo 
un angulo de 53° con la vertical. Cuando el detiene 
su auto, observa que la lluvia esta cayendo real- 
mente en forma vertical. Calcular la velocidad de la 
lluvia respecto de la tierra. 

Resolucion: 

Consideremos la velocidad del auto hacia la derecha, v g . 



mov. 


Del diagrama de velocidades: 

tar>37° = « Vll = v a tan37° 

a 

Reemplazando: v LL = 75 km/h .*. v LL/a = 125 km/h 



v 

vionto 


La bandera ubicada en el mastil del bote flamea en 
direccion de la velocidad relativa del viento respec- 
to del bote. 

De la composition vectorial de velocidades se de- 
duce que: v Me = v vlOTto = 10 km/h 
Calculo de la velocidad del viento respecto de un 
observador ubicado en el bote: 

De la ley de cosenos: v v/b =10/3 km/h 
En ausencia del viento, la bandera ubicada en el 
mastil del bote flameana en el sentido de N a S, 
opuesto al movimiento del bote. 


15. Una bandera ubicada en el mastil de un bote fla- 
mea haciendo un angulo de 60° como se muestra 
en la figura. pero la bandera situada en la orilla se 
extiende al Sur 30° Oeste. Encontrar la velocidad 
del viento respecto a la tierra, si el bote se mueve 
con una rapidez de 10 km/h. 



N 


O— 


E 


S 


Resolucion: 


/ 30 i 



14 . La bandera situada en el mastil de un bote a vela 
flamea haciendo un angulo de 60°, como se mues- 
tra en la figura, pero la bandera situada en una 
casa a la orilla del rio se extiende 60° al suroes- 
te. Si la velocidad del bote es de 10 km/h, calcular 
la velocidad del viento y la velocidad aparente del 
viento para un observador situado sobre el bote. 


La bandera ubicada en el mastil del bote flamea en 
direccion de la velocidad relativa del viento respec- 
to del bote. v wb = v v - v b 
Resolviendo el triangulo: v vjent0 = 5 km/h 
En ausencia del viento, la bandera ubicada en el 
mastil del bote flamea en el sentido de Oeste a 
Este, opuesto al movimiento del bote. 
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16. En un rio del punto A al punto B que se encuentra 
en la orilla opuesta, a lo largo de la recta AB, na- 
vega un bote. La bandera ubicada en el mastil del 
bote flamea en la direccion del rio. El viento sopla 
con una velocidad de 6 m/s en direccion perpen- 
dicular a la orilla. de A hacia C. Si. AC = 3 km y 
CB = 4 km, determinar la velocidad del bote res- 
pecto de la orilla. 


i / Rio 

-LL. 

A 


Resolucion: 


B 


Bandera „ ■'?/ 



La bandera ubicada en el mastil del bote flamea en 
direccion de la velocidad relativa del viento respec- 
to del bote. 

Del triangulo rectangulo deducimos que la veloci- 
dad del bote respecto de la orilla es 10 m/s. 
v b = 1 0 m/s 

En ausencia del viento, la bandera ubicada en el 
mastil del bote flamearia en el sentido de B hacia 
A, opuesto al movimiento de bote. 


17. Para cruzar un rio de 200 m de ancho, se emplea un 
bote, que se mueve siempre perpendicularmente a 
la corriente del agua, con una velocidad de 4 km/h. 
Si la velocidad de la corriente es de 3 km/h, <j,a que 
distancia, medida desde el punto de partida, se en- 
cuentra el punto de llegada del bote? 


200 m 



Resolucion: 

En el movimiento compuesto, la velocidad resul- 
tante se consigue sumando vectorialmente la ve- 
locidad del rio, mas la velocidad del bote respecto 
del agua. La trayectoria que sigue el bote tiene la 
misma direccion del vector velocidad. 

Del triangulo rectangulo de veiocidades se deduce 
que el angulo 9 mide 53 c . 

En el triangulo rectangulo ACB: d = AB = 250 m 

18. Un coche de ferrocarril se desplaza rectilineamen- 
te a velocidad constante de 5 m/s. Un perro que se 
encuentra fuera de la linea ferrea se dirige en todo 


instante al coche con velocidad constante en mo- 
dulo. El perro observa que el tren pasa frente a el 
(perpendicularmente) con una velocidad de 4 m/s. 
Hallar la velocidad del perro. 



Resolucion: 



El perro cambia de direccion en cada instante res- 
pecto a la tierra, pero manteniendo constante el 
modulo de su velocidad. 

El perro dira que el tren pasa frente a el cuando la 
velocidad del perro es perpendicular a la velocidad 
relativa del tren respecto al perro. 

Del diagrama de veiocidades se deduce, que la ve- 
locidad del perro es: v p = 3 m/s 

19. Las gotas de lluvia caen con una velocidad cons- 
tante de 10 m/s formando un angulo de 37° con la 
vertical. Hallar la velocidad con que debe moverse 
el hombre con sombrero de charro para mojarse lo 
menos posible. 



Resolucion: 

El hombre con sombrero de 
charro se mojara lo menos 
posible cuando la velocidad Vluh ” 8 
de la lluvia respecto del hom- 
bre sea vertical. 

Del triangulo rectangulo, deducimos que la veloci- 
dad constante con que debe moverse el hombre es 
6 m/s hacia la izquierda. 

20. Un hombre en un bote debe irde A hacia B que estan en 
orillas opuestas del rio. Las dimensiones son AC = 80 m 
y BC = 60 m. La velocidad de la corriente del rio es 
5 m/s. Hallar la minima velocidad del bote relativa 
al agua, para lograr su objetivo. 

C B 


Rio 


A 


v H = 6 
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Resolucion: 



La velocidad del bote respecto a tierra debe tener 
la direccion AB. Pero la velocidad resulta de sumar 
vectorialmente la velocidad del rio. mas la veloci- 
dad del bote respecto del agua (rio). 

v b = v R -i- v b/R 

La velocidad del bote respecto del rio, puede ser: 
OP; OQ; OS 

La velocidad de menor modulo, es aquel vector 
perpendicular al segmento AB. 

Luego: v b/R = 4 m/s 

Velocidad minima del bote respecto del agua. 


21. Un hombre puede nadar en aguas tranquilas con 
una velocidad de 5 m/s. Si se tiene un rio de 24 m 
de ancho, cuyas aguas se mueven con una veloci- 
dad constante de 3 m/s, hallar el tiempo que tarda- 
ra en cruzar el rio, sabiendo que quiere hacerlo en 
la direccion de A hacia B. 



Resolucion: 



v R = 3 


relation a la corriente del agua y alcanzo al bote 
a una distancia igual a 7,5 km del punto del primer 
encuentro. Determinar la velocidad de la corriente 
del rio, considerandola constante. 

Resolucion: 

Fijamos nuestro sistema de referencia inercial S’ 
en el bote, de ahi observamos que la lancha se 
aleja una distancia x’ en una hora. 



x' 


Pasado media hora, en que el motor de la lancha 
paro, la distancia x’ no se altera, debido a que 
ambos cuerpos tienen la misma velocidad del rio. 
Arreglado el motor la lancha regresa con la misma 
rapidez respecto del agua, por consiguiente pasa- 
do una hora mas da alcance al bote. 

El tiempo total transcurrido sera: 2,5 h 


8 Lj 

r tierra 

7,5 km 


. ) 

trayectoria 

trayectoria 
de la lancha 

del bote 



El tiempo transcurre de igual modo para todos los 
sistemas de referencia. Ahora fijamos nuestro sis- 
tema de referencia S en la tierra: 

Observamos que la lancha le da alcance al bote a 
7,5 km del punto de su primer encuentro. El bote 
en 2,5 h se ha desplazado 7,5 km con la velocidad 
del rio, respecto a tierra: 
d = vt => 7,5 = v(2,5) v = 3 km/h 

23. Un barco A navega hacia el Sur con una velocidad 
de 14 km/h, mientras que otro barco B mantiene el 
rumbo N53 C E moviendose a 30 km/h. Determinar 
la velocidad del barco B respecto a un observador 
que se encuentra sobre la cubierta de A. 


Respecto de un observador ubicado en tierra, la 
velocidad del hombre nadando es igual a la suma 
vectorial, de la velocidad de la corriente del rio, 
mas la velocidad del hombre respecto del rio, y 
esta resultante tiene la direccion de A hacia B. 

Del triangulo rectangulo, deducimos que la veloci- 
dad del hombre respecto de la tierra es v H = 4 m/s, 
con el cual recorre la distancia AB en un tiempo t. 
d AB = v H t => 24 = 4t t = 6 s 

22. Una lancha a motor que va rio arriba se encontro 
con un bote que flotaba aguas abajo. Pasado una 
hora de este encuentro el motor de la lancha paro. 
La reparation de esta duro 30 minutos y durante 
todo el tiempo la lancha se guia libremente de la 
corriente del rio. Arreglado el motor, la lancha co- 
menzo a ir rio abajo con la misma velocidad con 



Resolucion: 

Velocidad de B respecto de A: v BA = v B - v A 
V BA = Vv| + v* — 2v B v A cos 127° 

- v BA = 1 |30 2 + 14 2 - 2(30)(14)(-|) 

De donde: v BA = 40 km/h 

24. Una columna de soldados que se extiende 2 km se 
mueve por una carretera con velocidad de 8 km/h. 
El capitan que se halla en la retaguardia envia 
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un motociclista con una orden a la cabeza de la 
columna. Despues de 20 minutos el motociclista 
regresa con la mision cumplida. Determine la velo- 
cidad del motociclista considerando que el avanzo 
en ambas direcciones con la misma velocidad. 


Capitan 


11 


A - 


2 km 


v = 8 km/h 


Resolucion: 

Fijamos nuestro sistema de referenda en los ojos 
del capitan. Para el capitan, la velocidad del moto- 
ciclista sera (U - v) de ida y (U + v) de regreso. 

Para la ida: 1, = ^ = ^ ...(1) 

Para el regreso: t 2 = ggg = gg-g ... (2) 


•1 

Pero el tiempo total es: t, + t 2 = 20 min = -h...(3) 

Reemplazando (1 ) y (2) en (3): g^ + gg-g = g 
U = 16 km/h 

25. El movimiento de un cuerpo viene dado por las 
ecuaciones: 

x = 3 ? + 2t; y = 2t 3 + 5: z = 2t 4- 6 
Para t = 2 segundos, calcular la velocidad, la ace- 
leracion y los cosenos de los angulos que forma la 
velocidad con los ejes cartesianos. 

Resolucion: 

Sabemos que la velocidad es la derivada del espa- 


cio respecto al tiempo; por lo tanto, calculamos sus 
componentes; 


, = f = 6t + 2:v y = f = 6 * 2 : 


dx _ o 
dt 


Componiendo los tres valores obtenemos la veloci- 
dad. v. en funcion del tiempo: 

v = A v x) 2 + ( v y) ? + < V J 2 

= V(6t + 2) 2 + (6t 2 ) 2 + 2 2 


que para t = 2 s nos da v = 27,8 m/s. 

Para saber la aceleracion, derivamos de nuevo las 
expresiones anteriores: 


dv, 

dt 


= 6: a.. 


dv,. dv 

-^=l2t;a 2 = ^ = 0 


Componiendo y sustituyendo para t = 2 segundos, 
resulta: 

a = ^(a x ) 2 + (a,) 2 + (a z f 
a = ^6 2 + [12(2) | 2 i 0 2 = 24,7 m/s 2 


El valor de los cosenos de los angulos que forma 
la velocidad con los ejes cartesianos viene dado 
por los cocientes respectivos de los modulos de las 
velocidades de cada componente respecto al mo- 
dulo de la velocidad total. Tenemos que ya hemos 
calculado el valor del modulo de la composicion de 
las tres ecuaciones para la velocidad y hemos ob- 
tenido un valor de 27,8. De ese modo: 

““-iv|'2ra- 0 ' 503 

co,s = - 2^5 = °' 071 


■■■o 


PROBLEMAS PRQPUESTOS UQI 


1. Sobre la plataforma de un camion que viaja con 
una rapidez de 8 m/s, una persona camina a razon 
de 3 m/s respecto al camion y perpendicularmen- 
te a la pista. ^Cual es la velocidad de la persona 
respecto al chofer de un auto que viaja en el mis- 
mo sentido que el camion y con una rapidez de 
12 m/s? 

A) 6 m/s B) 5 m/s C) 4 m/s 

D) 3 m/s E) 2 m/s 

2. El piloto de un avion desea volar hacia el Sur en 
medio de un terrible ventarron que sopla hacia el 
Oriente con una velocidad de 100 km/h. Si el avion 
puede desarrollar una velocidad de 200 km/h con 
respecto al aire: 

• <j,Que rumbo debe tomar para ir al Sur? 

• ^Cual es la velocidad del avion con respecto a 
un observador en tierra? 


A) Sur 30° Oeste; 100 km/h 

B) Sur 30° Oeste; 200 km/h 

C) Sur 30° Oeste; 100/3 km/h 

D) Norte 30° Oeste; 100/3 km/h 

E) Sur 30° Este; 100/3 km/h 

3. Del origen de coordenadas parten del reposo con 
MRUV dos particulas (A y B). La primera hacia el 
eje negativo de las abscisas y la segunda hacia el 
eje positivo de las abscisas. Se sabe que al cabo 
de 5 segundos sus velocidades son: 

v A = —12 T m/s y v B = + 8 T m/s. Determine la ace- 
leracion relativa de B respecto de A (en m/s 2 ). 

A) 0,4 B) 0,5 C)0,8 D) 2 E)4 

4. Desde una altura de 80 in se lanzan horizontalmen- 
te dos proyectiles con velocidades de v A = 12 T m/s 
y Vg = 16 T m/s. Determinar: 
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• La velocidad de A respecto de B, en el instante 
que llegan a tierra. 

• La separacion entre los puntos de contacto con 
el piso (g = 10 m/s 2 ). 

A) 20 m/s; 4 m B) 20 m/s; 28 m C) 4 m/s; 4 m 

D) 4 m/s; 16 m E) 28 m/s; 16 m 

5. Una persona navega en un bote a favor de la co- 
rriente de un no. Si la velocidad del rio es 3 km/h 
y la del bote respecto del rio es 4 km/h, <£,que valor 
tiene la velocidad del bote, para una persona ubi- 
cada en las orillas del rio? 

A) 7 km/h B) 5 km/h C) 4 km/h 

D) 3 km/h E) 1 km/h 

6. Dos argollas son soltadas desde P al mismo tiem- 
po, tal como se muestra en la figura. Si los alam- 
bres son lisos, determine la velocidad de la argolla 
A respecto de B, al cabo de un segundo de ser 
soltadas (g = 10 m/s 2 ). 


p 



7. Un bus viaja de Norte a Sur con una rapidez de 
72 km/h. Determine el modulo de la velocidad del 
auto respecto al bus (en m/s). 

A) 10 B) 10 73 C) 20 

D) 20/3 E)10/5 

8. Sobre la plataforma de un ferrocarril, que se mueve 
con velocidad 6 i m/s, un nifio lanza una pelota con 
velocidad 8 j m/s respecto a la plataforma. 


Respecto de un observador en la tierra (fijo), indi- 
que la(s) afirmacion(es) correcta(s) 

I. La trayectoria que describe la pelota es vertical. 

II. La trayectoria que describe la pelota es para- 
bolica. 

III. La pelota regresa a las manos del nino. 

A) Solo I B) I y II C)lly III 

D) I y III E) Solo II 

9. Un coche de ferrocarril se desplaza rectilineamen- 
te con velocidad constante v 0 = 5 m/s. Un perro 
que se encuentra fuera de la linea ferrea se dirige 
en todo instante al coche con velocidad constante 
en modulo, el perro observa (movimiento relativo) 
que el tren pasa frente a el con una velocidad de 
4 m/s. Hallar la velocidad constante, en modulo, 
del perro. 



A) 2 m/s B) 3 m/s C) 4 m/s 

D) 5 m/s E) 6 m/s 

10. Una lancha A se mueve rio abajo con una rapidez 
de 3 km/h respecto al rio y otra lancha B rio arriba 
con 5 km/h respecto al rio. Parten del mismo punto 
y al mismo instante; B se mueve durante 2 horas y 
retorna rio abajo con una rapidez doble respecto al 
rio, 4 horas mas al cabo del cual se detiene el mo- 
tor. La lancha A que mantiene su direction y senti- 
do le da alcance a B 50 km mas abajo del punto de 
partida. Hallar la velocidad del rio. 

A) 1 km/h B) 2 km/h C) 3 km/h 

D) 4 km/h E) 5 km/h 



1. 

B 

4. 

D f 

7. E 

p 

CO 

2. 

C 

5. 

A 

8. C 


3. 

E 

6. 

B i 

9. B 

j 


<4 MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE PARABOLICO 

Una pelota lanzada con cierto angulo con la horizon- 
tal, una bala disparada hacia un bianco distante, y una 
bomba que se tira desde un avion, siguen la trayectoria 
descrita por Galileo, una linea curva llamada parabola. 
Empecemos por encontrar las fuerzas aplicadas al 
cuerpo en movimiento, sobre este actua solamente la 
fuerza de gravedad (peso), por esta razon, en la direc- 
cion horizontal el cuerpo se mueve con velocidad cons- 
tante, la fuerza resultante en el eje x es igual a cero, 


mientras en el eje vertical su movimiento es uniforme- 
mente acelerado a razon de a = g = - 9,8j m/s 2 . 
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Para recordar: 

“Se ha observado que las bombas y los proyectiles 
describen una trayectoria curva de cierta especie; sin 
embargo, nadie ha senalado que esta trayectoria es 
una parabola”. 

Galileo Galilei 


Movimientos components: 

a) En el eje horizontal (x) se cumplen las leyes del 
MRU, la velocidad permanece constante durante 
todo el movimiento. 


v x = v o cos0 i = constante 


...(3.33) 


b) 


En el eje vertical (y) se cumplen las leyes del 
MRUV, el cuerpo tiene aceleracion constante du- 
rante todo el movimiento. 


a y = - g j =-9,8] m/s 2 = constante 


...(3.34) 


La velocidad es variable en la vertical. 

La velocidad inicial, segun la figura 3.34 es: 


v 0(y) = v 0 seno] m/s 


...(3.35) 


Consideraciones: 

1. El alcance horizontal D es suficientemente pe~ 
queno como para despreciar la curvatura de la 
Tierra. 

2. La maxima altura H alcanzada es suficiente- 
mente pequena como para despreciar la varia- 
cion de la gravedad con la altura. 

3. La velocidad de lanzamiento v 0 es suficiente- 
mente pequena para despreciar la resistencia 
del aire. 



^Cuando la trayectoria deja de ser una parabola? 

- Cuando el alcance y la altura Vo f . 
maxima es comparable con el 
radio de la Tierra. 

• La trayectoria del proyectil es par- J 

te de una elipse, donde uno de y^ y 
sus focos es el centro de la Tierra. 


Formulas especiales 

1 . Tiempo de vuelo (A -» B C): t 


t = 


2. Altura maxima: H 


u v^sen 0 


...(3.36) 


...(3.37) 


3. Alcance horizontal: D 


D = - 


...(3.38) 


Casos particulares 

I. Cuando lanzamos horizontalmente un proyectil de 
cierta altura (figura 3.35), la velocidad inicial (t = 0) 
en la vertical es igual a cero. 

El alcance horizontal 6^ o d 2 depende solo del mo- 
dulo de la velocidad de lanzamiento v x . El tiempo 
de caida t depende solo de H. 



...(3.39) 



Fig. 3.35 


fAtencidni 

Galileo, comprobo que la velocidad horizontal v x del 
objeto B no influye en su movimiento vertical. 



El objeto A se suelta y B es lanzado horizontalmente en 
el mismo instante, entonces A y B liegaran a tierra en 
el mismo instante. 


II. Cuando lanzamos dos proyectiles horizontalmente 
y simultaneamente (figura 3.36) el alcance es pro- 
porcional a su velocidad de lanzamiento. 


i 

! 



El tiempo de caida es igual para ambos cuerpos, 
cuando estos tienen la misma altura en el instante 
de su lanzamiento horizontal. 

III. Se tiene un dispositivo que lanza proyectiles, siempre 
con velocidad constante en modulo v 0 , como indica la fi- 
gura 3.37. El alcance horizontal es maximo cuando el an- 
gulo de lanzamiento es 0 = 45°, para cualquier otro valor 
del angulo (0 > 45° v 0 < 45°) el alcance es menor. 


I 9 
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IV. Se tiene dos dispositivos A y B que lanzan proyecti- 
les con velocidad constante en modulo v 0 como in- 
dica la figura 3.38. El alcance de ambos proyectiles 
son iguales, cuando los angulos de lanzamiento a 
y b son complementarios, a + (3 = 90°. 



Un avion vuela horizontalmente con velocidad de 
75 T m/s, se deja caer una piedra respecto del 
avion y recorre una distancia horizontal de 750 m 
antes de llegar al suelo. 

a) ^Despues de cuanto tiempo llega la piedra a 
tierra? 

b) ^Cual es la altura a la que vuela el avion? 

c) ^Cual es la velocidad de impacto contra la 
tierra? 

d) Con que angulo llego la piedra sobre el suelo 
respecto de la horizontal? (g = -IOj m/s 2 ) 

Resolucion: 



Se recomienda graficar el fenomeno fisico, como 
indica la figura 3.39, para comprender y facilitar la 
resolucion. 

a) Analizando el movimiento en el eje horizontal (x): 
d = v x t => 750 = 75t => t = 10 s 

El tiempo en movimiento es 10 segundos. 

b) Analizando el movimiento en el eje vertical (y), 
donde la velocidad inicial es cero, v 0(y) = 0 de la 
ecuacion (3.28): 

h = v 0(y) t + Igt 2 - h = 0 + i<10)(10) 2 

h = 500 m, es la altura a que se encuentra el 
avion. 

c) Calculamos la componente vertical de la veloci- 
dad con la ecuacion 6.5: v y = v 0y + gt 

v y = 0 + (10)(10) = 100 m/s 
La velocidad resultante se obtiene aplicando el 
metodo del paraleiogramo y el modulo aplican- 
do el teorema de Pitagoras: v = ^v 2 + v* 
Reemplazando valores: 
v = ^(75) 2 + (1 00) 2 = 125 m/s 


*5? 55* 52M5J5 »«»*TT***r 

Independence de las vetocidades 

Cuando un cuerpo est3 
animado simultaneamen- 
te de dos movimientos 
perpendiculares entre si, 


el desplazamiento en la 500 
direccidn de uno de ellos 
es determinado solamen- y 
te por la velocidad en esa direccidn 



d) El angulo se obtiene aplicando la funcion tan- 

0 = 53° 


nonto- tonQ ^ 1 00 4 

gente.tane=- = _3 


Si dos parttculas se mueven con una misma acelera- 
cion (iguales en modulo y direccidn), su movimiento 
relativo es un movimiento rectilfneo uniforme. 

Demostracion: 

Sabemos: v = v 0 + at 

entonces, para dos particulas Ay B que se mueven 
con una misma aceleracion tenemos que: 

v A = v 0 A + at; v B = v 0S + at 
Por otro lado, por definicion de velocidad relativa: 


v AB = (v 0A + at) - (v 0B + at) 


Como la velocidad relativa, de A respecto de B, no 
varia con el tiempo, su trayectoria relativa sera una 
linea recta. 


<4 FORMULA DE LA PARABOLA 

Si lanzamos un cuerpo con cierto angulo de inclinacion 
y el medio fuese el vacio, el movil describiria una tra- 
yectoria curva llamada parabola, la cual tendra una for- 
ma que dependera de la velocidad de lanzamiento y el 
angulo de disparo. Galileo demostro que el movimien- 
to parabolico debido a la gravedad es un movimiento 
compuesto por otros dos: uno horizontal y el otro ver- 
tical. Descubrio asimismo que el movimiento horizontal 
se desarrolla siempre como un MRU y el movimiento 
vertical es un MRUV con aceleracion igual a g, es decir 
movimiento de caida libre vertical. 



Tiro sentiparabolico 

Desplazamiento vertical: caida libre desde el reposo 
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Desplazamiento horizontal: movimiento con velocidad 
constante. 

Todos los tiros semiparabolicos causados por la grave- 
dad se resuelven con las siguientes relaciones: 



Movimiento vertical: y = -igt 2 

Movimiento horizontal: x = v x t 

v 0 : Velocidad de lanzamiento (direccion horizontal). 

Sistema de referencia. Para una trayectoria semipara- 
bolica fijamos nuestro sistema de referencia en el nivel 
de lanzamiento, de manera que el cuerpo acelera en 
el eje y. 

Forma vectorial. Cuando utilices las ecuaciones vec- 
toriales no debes olvidar que todas las cantidades vec- 
toriales que en ellas aparecen tienen signos, los que 
dependeran del sentido que posean. Asimismo, te re- 
comiendo trazar el origen de coordenadas en el punto 
de lanzamiento, y desde alii medir los desplazamientos, 
horizontal (x) y vertical (y). Las ecuaciones vectoriales 
del movimiento vertical son: 

Para la velocidad vertical: v f(y) = v 0(y) + gt 

Para el desplazamiento vertical: h = v 0(y) t + 

La velocidad total del proyectil es siempre tangente a 
la parabola en cualquier punto de esta, y su valor se 
determina aplicando el teorema de Pitagoras: 

V = jv 2 , + V? (y) 

Ecuacion de la parabola 

Aplicamos en el eje x el MRU, entonces, el modulo del 
desplazamiento horizontal es: 

x = v x t => x = (v o cos0 )t 
Ahora despejamos el tiempo transcurrido: 



t = 


x 

V o COS0 


...( 1 ) 


Aplicamos en el eje y el MRUV, la rapidez initial en el 
eje vertical es: v 0(y) = v o sen0. entonces el modulo del 
desplazamiento vertical es: 


y = v o(y> t -^r -(2) 
Reemplazamos (1) en (2): 


/ x \ 9 \v 0 cosO/ 

y = ( v - cos 9 )(^ io ) — - - 2 - 

La trayectoria que describe el proyectil en una linea cur- 
va llamada parabola. 

y = ax - bx 2 


Teorema plus 100 

Si dos particulas se mueven con una misma acelera- 
cion (iguales en modulo y direccion), su movimiento re- 
lativo es un movimiento rectillneo uniforme (MRU). 

Demostracion: 

Sabemos que: v = v 0 + a t entonces para las particulas 
A y B que se mueven con una misma aceleracion tene- 
mos que: v A = v 0(A) + at y v B = v 0{B} + at 
Por otro lado. por definition de velocidad relativa: 

v AB = v A - v^ 

Vab = v 0{Ai +a, -(v WB) + at) 

V AB = V 0(A) “ V 0(B) 

Como la velocidad relativa de A respecto de B, no va- 
ria con el tiempo, su trayectoria relativa sera una linea 
recta. Este teorema es muy util cuando dos particulas 
A y B describen una trayectoria paraboiica dentro de un 
campo gravitacional. 

Teorema plus 110 

Si dos particulas, que al ser lanzadas simultaneamente 
al campo de gravedad, chocan en el aire, el punto de 
impacto P estara debajo del punto de interseccion de 
sus velocidades de lanzamiento. 



Demostracion: 

Sabemos por teoria que el desplazamiento que experi- 
menta una particula que se mueve parabolicamente en 

- - i - 9 

el campo de gravedad esta dado por: d = v 0 t + 

Segun esto el vector desplazamiento d es la suma vec- 
torial de un vector colineal con la velocidad de lanza- 
miento v 0 y de un vector vertical paralelo a la acelera- 
cion de la gravedad g. 

Si dos particulas A y B, que al ser lanzadas simultanea- 
mente, chocan en el punto P, se cumplira que el punto 
P estara debajo del punto de interseccion de sus veloci- 
dades de lanzamiento. 

En ausencia de la gravedad las particulas A y B choca- 
rian en el punto O. 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


1. De lo alto de una torre, se lanza una piedra con 
una velocidad horizontal de 40 m/s. Sabiendo que 
la piedra estuvo en movimiento 3,0 s: 

• ^Cual es la altura de la torre? 

• iA que distancia del pie de la torre, la piedra 
alcanza el suelo? 

• <[,Con que velocidad la piedra alcanza el suelo? 
(g = 1 0 m/s 2 ) 



Resolucion: 

En la vertical: 

H = v 0(y) t + |gt 2 =» H = 0 + ±(10)(9) => H = 45 m 

En la horizontal: D = v x t => D = (40)(3) => D = 120m 
Calculo de la velocidad en la vertical: 

v y = v 0(y) + gt 

=> v y = 0 + 1 0(3) =* v y = 30 m/s 
Del teorema de Pitagoras: v 2 = v 2 + v 2 
=* v 2 = 1600 + 900 => v = 50 m/s 
v: velocidad de la piedra cuando llega al suelo. 

2. Un avion vuela horizontalmente con velocidad de 
100 m/s, se deja caer una piedra respecto del avion 
y recorre una distancia horizontal de 1000 m antes 
de llegar al suelo. 

• <j,Con que angulo llego la piedra sobre el suelo 
respecto de la horizontal? (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

En la horizontal: D = v x t => 1 000 = 1 0Ot => t = 1 0 s 

Calculo de la velocidad en la vertical: 

v y = v 0(y) + gt =* v y = 0 +■ 10(10) =* v y =100 m/s 

v 

Calculo del angulo de impacto: tanG = — 

V x 

=> tgG = 1 /. 0 = 45° 

3. Un futbolista patea una pelota y esta adquiere una 
velocidad de 10 m/s con un angulo de 37° con la 


horizontal, encontrandose a 8 m de distancia de una 
porteria de 2,5 m. ^Habria posibilidad de gol? 



Resolucion: 

En la horizontal: 

D = (V 0 cos37°)t 

8 = (10)|t =» t= 1 

En la vertical: h = (v 0 sen37°)t - -^gt 2 

= h = 1o(|j(1) - 1(9,8)(1) =» h = 1,1 m 

i,Hay posibilidad de gol?: Si, h < 2,5 m 

4. Un futbolista patea una pelota, saliendo esta con 
una velocidad de 25 m/s y un angulo de 37° con el 
piso. Otro jugador que se encuentra a 69 m delante 
del primero corre a recoger la pelota. ^Con que ve- 
locidad media debe correr este ultimo para recoger 
la pelota justo cuando llega al suelo? (g = 1 0 m/s 2 ) 



60 m H9 rrH 


Resolucion: 

Calculo del tiempo de vuelo de la pelota. 
Analizando el movimiento en el eje vertical: 

h = Vo(y) t - igt 2 => 0 = 15t - 5t 2 ~ t = 3 s 

Desplazamiento de la pelota en el eje horizontal: 
d = v x t => d = (20)(3) => d = 60 m 
Por consiguiente el otro se desplaza 9 m en 3 s con 
velocidad media igual a: v m = 3 m/s 

5. Un motociclista intenta pasar el obstaculo impul- 
sandose en un piano inclinado 15° con la horizon- 
tal. Determinar la minima velocidad de lanzamiento 
v 0 para lograr su objetivo. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Descomponemos la velocidad de lanzamiento v 0 . 
La componente horizontal es v x = v 0 cos15° y la ve- 
locidad inicial en el eje vertical es v y = v 0 sen15°. 

Analizando el movimiento en el eje y: h = v 0(y) t — 


Fisica ■ 133 


0 = v 0 t sen15° - 5t 2 => t=^sen15° ...(1) 

Analizando el movimiento en el eje x: d = v x t 
=>20 = v 0 tcos15° ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

20 = v 0 cos 15° v ° se 5 n15 =, ioo = vg( sen 2 3 °' ) 

Luego: v 0 = 20 m/s 



Analizando el movimiento en el eje horizontal: 
d = v x t =* d = (40)( 8) 

Luego: d = 320 m 


6. En el grafico se muestra la trayectoria parabolica 
del proyectil en un piano vertical, calcular el tiempo 
que empleo para ir de A hacia B, si la velocidad en 
Aes 15 m/s. (g = 10 m/s 2 ) 


8. Respecto del movimiento parabolico, determinar 
la medida del angulo de lanzamiento 0, tal que el 
alcance horizontal sea el triple de la altura maxima 
alcanzada. 




Descomponiendo la velocidad en A. La componen- 
te en el eje x es 12 m/s (constante) y en el eje y es 
9 m/s. Analizando las componentes de la velocidad 
en B. 

Luego, analizando el desplazamiento de A a B en 
el eje vertical: v ((y) = v 0(y) — gt => -16 = 9 1 0t 

Entonces: t = 2,5 s 

7. Un buque de guerra avanza en linea recta hacia 
un bianco con una velocidad constante de 10 m/s. 
Tiene un canon que dispara un proyectil con velo- 
cidad en modulo de 50 m/s y formando un angulo 
de 53° segun un observador situado en el buque. 
Hallar a que distancia del bianco debe disparar 
para acertarle. 

(g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Descomponiendo la velocidad de lanzamiento y 
analizando el movimiento del proyectil respecto de 
un observador fijo en la tierra. Instante despues del 
lanzamiento el proyectil tiene las siguientes compo- 
nentes: en el eje horizontal su velocidad constante 
es 40 m/s y en el eje vertical la velocidad inicial 
hacia arriba es tambien 40 m/s, por consiguiente 
la velocidad de lanzamiento respecto de la tierra 
forma 45° con la horizontal. 

Analizando el movimiento en el eje vertical: 

h = v 0(,)t - |gt 2 => 0 = 401-5? 

Resolviendo: t = 8 s 


Resolucion: 


El angulo de lanzamiento 0, la altura maxima H y 
el alcance horizontal D, se relacionan del siguiente 
modo: 


tanO = 


4H 


Pero : D = 3H => tan6 = 4n = 4 

oH O 


.*. 0 = 53° 



3 H 


9 . Dos proyectilesAy B lanzados con inclinaciones de 53° 
y 37° respectivamente alcanzan iguales alturas maxi- 
mas. El proyectil A experimenta un alcance horizontal 
de 9 m, ^que alcance horizontal experimenta B? 


H 


i 9 m 1 

i x 1 

Resolucion: 

4H 

Aplicando la siguiente propiedad: tan0 = 

Proyectil A: ^ ^ .\ H = 3 m 

Proyectil B: ^ x = 16 m 

10 . Un futbolista patea la pelota, la cual describe una 
trayectoria parabolica. Si permanece en el aire un 
intervalo de 6 segundos, ^que altura maxima al- 
canzo la pelota? (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

En un parabolico, el tiempo de vuelo t y la altura 
maxima alcanzada H, se relacionan del siguiente 
modo: 

H=§t 2 ...(1) 

pero: g = 1 0 m/s 2 y t = 6 s 
Reemplazando en (1): H = ^(36) 

o 

.*. H = 45 m 
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11 . Un bombardero que vuela horizontalmente a una 
altura de 125 m y con una velocidad de 100 m/s, 
trata de atacar a un barco que navega a una velo- 
cidad de 20 m/s, en la misma direction y sentidos 
opuestos. </,A que distancia d se debe dejar caer 
una bomba para lograr un impacto sobre el barco? 
(g = 1 0 m/s 2 ) 



Resolucion: 



Calculo del tiempo de vuelo del proyectil: 
h = v 0 t + ^gt 2 , pero: v 0(y) = 0 

=> 125 = 0+ |(10)f 
=> t = 5 s 

De la figura: d = e, + e 2 => d = v^ + v 2 t 
d = 100(5) + 20(5) d = 600 m 

1 2. Calcular la velocidad del movil en el punto P. El cuer- 
po es lanzado horizontalmente desde el punto A y 
llega al punto B como indica la figura. g = 10 m/s 2 



Resolucion: 

1 9 

Analizando en la vertical: h = v 0(y) t + ^-gt 

=> 80 = 0+ |(10)t 2 
=> t = 4s 

Analizando en la horizontal: MRU 

v* = m/s 

* t 4 

Calculo de la velocidad en el punto P. 
Componente vertical: v? (y) = v 2 (y> + 2gh 
v 2 = 0 + 2(10)(20) 

=> v y = 20 m/s 

Luego: v = ^v 2 + v 2 - 25 m/s 

13. Una particula se lanza con velocidad 30 T+ 40 j (m/s). 
Considerando (g = 10 m/s 2 ) 



Determine: 

a. El tiempo de vuelo. 

b. La altura maxima. 

c. El alcance horizontal. 


Resolucion: 


t = 


■=8s 


En el eje y se cumplen las ecuaciones de caida 
libre vertical. Calculo del tiempo de vuelo: 

2v, 2(40) 

g 10 

El tiempo de vuelo (hasta regresar al piano ho- 
rizontal) es 8 segundos. 

Calculo de la altura maxima: 

H =4- H =^= 8om 

La altura maxima que alcanza el proyectil es 
80 metros. 


c. En el eje x se cumplen las ecuaciones del MRU. 
Calculo del alcance horizontal: 

R = v x t, => R = (30)(8) = 240 m 


14 . Una particula se lanza con velocidad 8 T (m/s) de 
la parte mas alta de una torre de 180 m de altura. 
<j,A que distancia de la base de la torre caera la 
particula? (g = 10 m/s 2 ). 



Resolucion: 


En el eje y se cumplen las ecuaciones de caida 
libre vertical. Calculo del tiempo de caida libre: 


H = C 


180 = 


10(t 2 ) 

2 


Resolviendo: t = 6 segundos. 

En el eje x se cumplen las ecuaciones del MRU. 
Calculo del alcance horizontal: 

R = v x t v .-. R = (8)(6) = 48 m 


15 . Una pelota se lanza desde una torre. ^De que 
altura fue lanzada una pelota con velocidad 
40 i (m/s)?, si al caer al piso recorre una distancia 
horizontal de 120 m. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

En el eje x se cumplen las ecuaciones del MRU. 
Calculo del alcance horizontal: 
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R = v.t, => 120 = (40)t => t = 3 s 

En el eje y se cumplen las ecuaciones de caida 

libre vertical. Calculo del tiempo de caida libre: 

H = f , H = M^=45m 

16. Un proyectil es lanzado con un angulo de elevacion 
de 53° con una rapidez de 20 m/s. Determine la 
distancia horizontal que recorre hasta regresar al 
piso (g = 10 m/s 2 ). 



i R 1 


(I) + (II): 40 = v 0 tsenO ...(III) 

Analizando en la horizontal : MRU 

30 = v 0 tcos() -(IV) 

(III) + (IV): |= tane .-.0 = 53° 

18. Hallar la relacion entre los angulos a y p con que 
se lanzan los dos proyectiles simultaneamente, si 
colisionan en el aire durante su movimiento. 


P 



d 1 2d 1 


Resolucion: 


Descomponemos la velocidad de lanzamiento en 
un piano cartesiano: 12t +16} (m/s) 

En el eje y se cumplen las ecuaciones de caida 
libre vertical. Calculo del tiempo de vuelo: 
_ t= 206) = 
g 10 


El tiempo de vuelo (hasta regresar al piano hori- 
zontal) es 3,2 segundos. 

En el eje x se cumplen las ecuaciones del MRU. 
Calculo del alcance horizontal: 

R = vA .*. R = (12)(3,2) = 38,4 m 


17. En la figura mostrada, en el mismo instante que se 
abandona la esferita A se lanza la esferita B con 
una velocidad v 0 , determinar el angulo 0 de lanza- 
miento, tal que, las esferitas A y B colisionan en el 
punto P. 



Resolucion: 



Analizando en la vertical: 
h = Vo (y) t+^gt 2 

Para A: a = ^gt 2 ...(I) 

Para B: b = (v 0 senU)t - -Igt 2 


Resolucion: 

1. Ambos proyectiles alcanzan alturas iguales: 


h = W - 

Para A: h = (v,sena)t - ^gt 2 ...(I) 

Para B: h = (v 2 senp)t - -Igt 2 ...(II) 

Igualando: (I) y (II) 

v.,sena = v 2 senp ...(III) 

2. Desplazamiento horizontal (MRU): d = v x t 
Para A: (v^osajt = d 
Para B: (v 2 cosP)t = 2d 
2v 1 cosa = v 2 cosp ...(IV) 


Dividiendo las ecuaciones, (III) + (IV): 

. tana _ ^ 
tanp 

19. Desde un globo que asciende con una velo- 
cidad U = 6 m/s, se lanza una piedra horizon- 
talmente (respecto del globo) con una velocidad 
v x = 5 m/s. La piedra experimenta un alcance hori- 
zontal de 15 metros hasta llegar al suelo. i Desde 
que altura H se lanzo la piedra? (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

1 . En el eje horizontal se cumple el MRU: 

t= A-HL 

v x 5 

t = 3 s: tiempo en movimiento 

2. En el eje vertical, tomamos como referenda el 
punto de lanzamiento: 

-H = V#M t - -Igt 2 => — H = 6(3) - I(10)(9) 
Resolviendo: H = 27 m 


...(II) 


20. Desde un globo que sube con velocidad constan- 
te vertical de 5 m/s se lanza un proyectil con una 
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velocidad de 5 m/s formando un angulo de 53° con 
la horizontal (dicha velocidad y angulo respecto 
de un observador en el globo). Si el globo se ha- 
lla a una altura de 18 m del piso en el momento 
del lanzamiento, determinar el alcance horizontal 
que experimenta la partlcula hasta llegar al piso. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Descomponiendo la velocidad de lanzamiento y 
analizando el movimiento respecto de un obser- 
vador fijo en la tierra, instante despues del lanza- 
miento la particula tiene los siguientes componen- 
tes: en el eje horizontal su velocidad constante es 
3 m/s y en el eje vertical la velocidad inicial hacia 
arriba es 9 m/s. El proyectil describe una trayecto- 
ria parabolica. 



Analizando el movimiento en el eje vertical: 

h = v W - 

- 18 = 9t - 5t 2 => t = 3 s 

Analizando el movimiento en el eje horizontal: 

d = v x t 

d = (3)(3) 

Luego: d = 9 m 


21. Desde el origen de coordenadas x-y se lanza 
un proyectil con una velocidad inicial de modulo 
50 m/s y formando un angulo de 53° con el eje 
x. Sobre dicho proyectil actua la aceleracion de 
(5; - 10) m/s 2 , constante. Hallar el alcance hori- 
zontal que experimenta el proyectil hasta regresar 
al piano en x. 


y 



x 


Resolucion: 

El proyectil tiene aceleracion en el eje x igual a 5 m/s 2 
y en el eje y igual a -10 m/s 2 . Descomponiendo la 
velocidad de lanzamiento, la velocidad constante 
en x es 30 m/s y en el eje y su velocidad inicial es 
40 m/s. 

Analizando el movimiento del proyectil en el eje y: 

h = w - 

' 0 = 40t - 5t 2 => t = 8 s 
Analizando el movimiento en el eje x: 

d = v 0(x) t + laj? =* d = 30(8) + <2,5)(8) 2 
Luego el desplazamiento horizontal es: d = 400 m 


22. Se lanza una esfera perpendicularmente al piano 
inclinado con una velocidad de 40 m/s. ^Despues 
de cuantos segundos la esfera experimenta un ale- 
jamiento maximo respecto del piano, inclinado 37° 
respecto de la horizontal? (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Descomponiendo la aceleracion de la gravedad g 
convenientemente. La componente perpendicular 
al piano es 8 m/s 2 y la componente tangente (o pa- 
ralela) al piano es 6 m/s 2 . 


x 


Analizando el movimiento de la esfera en el eje y 
perpendicular al piano. El alejamiento sera maximo 
cuando la velocidad en y sea igual a cero: 

v f(y) = v 0(y) — a yt 

0 = 40 - 8t 

Luego, el tiempo es: t = 5 s 

23. Un proyectil es lanzado con una velocidad 
v 0 = 20/3 m/s en un piano vertical como indica la 
figura. Determinar el desplazamiento AB sobre el 
piano inclinado. (g = 10 m/s 2 ) 


B 




Resolucion: 

Descomponemos la velocidad v 0 . La velocidad 
componente en el eje horizontal es v x = 10/3 m/s, 
constante en el tiempo. La velocidad inicial en el 
eje vertical es v y = 30 m/s. 


B 



Analizando el movimiento del proyectil en el eje x: 
d = v x t 

^V3 = 10V3t=»t=^ ...(I) 

Analizando el movimiento del proyectil en el eje y: 
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^ 7)(y) ^ 2 

| = (30)t-5t 2 ...(II) 

reemplazando (I) en (II): j = ( 30 )^“ ( 5 )^q 

Resolviendo tenemos: L = 80 m 

24. En la figura el campo gravitatorio se representa 
mediante lineas de fuerza. Se lanza una pelota 
perpendicularmente a la superficie con una ve- 
locidad v 0 = 20 m/s. Hallar la altura maxima que al- 
canza la pelota respecto a la superficie. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolution: 

Descomposicion rectangular de la intensidad del 
campo gravitatorio: 
g x = 5/3 ; g y = 5 m/s 2 
Enelejey: vf = v„ - 2g y h ...(1) 

Reemplazando en (1): 0 = 400 - 2(5)h 
h = 40 m 


9x 



25. La figura muestra un campo gravitatorio repre- 
sentado mediante lineas de fuerza de intensidad 
g = 10 m/s 2 . Se lanza un proyectil perpendicular- 
mente a la superficie con velocidad v 0 = 40 m/s. 
Determinar el desplazamiento que experimenta el 
proyectil a lo largo del piano. 





Resolucion: 

Descomponemos rectangularmente la intensidad 
del campo gravitatorio: 
g x = 6 m/s 2 ; g y = 8 m/s 2 


9x 



Analizando el movimiento en el eje y, determina- 
mos el tiempo de vuelo: 

h = Vo(y) t - |g y t 2 - 0 = 40t - 4t 2 => t = 10 s 

Analizamos el movimiento en el eje x. La velocidad 
iniciai es igual a cero: 


x = v 0M t + -^gxt 2 => x = 0 + 3(1 0) 2 x = 300 m 

26. Dos particulas A y B son lanzadas simultaneamen- 
te con una misma velocidad v 0 pero con diferentes 
angulos de lanzamiento. Determinar el modulo de 
su velocidad relativa despues de un tiempo t. 



Resolution: 

Como el movimiento relativo es un movimiento rec- 
tilineo uniforme, su velocidad relativa permanecera 
constante en el tiempo. Hallaremos la velocidad 
relativa, analizando el instante iniciai. 



V,el = I v A - V B | => V m = M + Vo - 2vjcos(0 - s) 

De donde: v rel = 2v 0 sen ^y- j 

27. Dos particulas A y B son lanzadas simultaneamen- 
te, de las posiciones indicadas, con velocidades 
de 20 y 10 m/s respectivamemente. Determinar al 
cabo de que tiempo la distancia de separacion en- 
tre estos sera minima. 



Resolucion: 

Analicemos el movimiento de A respecto de B. 
Por definicion: v AB = v A - v B =* v rel = 10 m/s 


S' 90° 


v rei 

a-&- 


S d m ; 


10 m 


-OB 


La figura muestra la trayectoria de A respecto de B 
y de esta se deduce que la distancia de separacion 
entre las particulas sera minima cuando A haya re- 
corrido 6 m. 


e = vt => 6 = lOt .-. t = 0,6s 


28. Dos particulas A y B son lanzadas simultaneamen- 
te de las posiciones indicadas, con una misma 
velocidad v 0 pero con diferentes angulos de Ian- 
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zamiento. Si estos angulos 0 y c son complemen- 
tarios, determine cual es la minima distancia de 
separacion entre las particulas. 



Resolucion: 



Analicemos el movimiento de A respecto de B: 



Como los modulos de los vectores v A y v B son 
iguales y el angulo comprendido entre estos es 
j; - 0 se demuestra que: tx = ^(c + 0) => a = 45° 

La distancia de separacion minima sera: 
d min = hsen45° d min = h//2 



Si dos particulas, que al ser lanzadas simultanea- 
mente al campo de la gravedad, chocan en el aire, 
el punto de impacto estara debajo del punto de 
interseccion de sus velocidades de ianzamiento. 

Demostracion: 

Sabemos por teoria que el desplazamiento que 
experiments una particula que se mueve parabo- 
licamente en el campo de la gravedad esta dado 
por: d = v 0 t + ^gt 2 




Segun esto el vector desplazamiento d es la 
suma vectorial de un vector colineai con la velo- 
cidad de ianzamiento v 0 y de un vector vertical 
paralelo a la aceleracion de la gravedad g . 

Si dos particulas A y B que al ser ianzados simul- 
t£neamente, chocan en el punto P, se cumplirS 
que el punto P estara debajo del punto de inter- 
seccion de sus velocidades de Ianzamiento. 



Resolucion: 

/ j P\ 



De la figura: LtanO - 3Ltanr. 
tan0 - 3tans 


30. Un canon dispara un proyectil con una velocidad 
de v 0 = (600 i + 800 j) m/s. <j,A que altura (en m) 
se encuentra un objetivo si horizontalmente se en- 
cuentra a 100 I m del canon? (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 



En el eje x se cumple el MRU 



1000 

600 


= 5. => t= 1,67 s 


En el eje y se cumple las leyes de caida libre 

h = W - ^g* 2 

h = 800(1) - 5(^) h = 1319,4 j m 


31. Un avion vuela con la siguiente velocidad 
v 0 = (500 i + 500 j) km/h respecto a Tierra. Si un 
observador en el avion toma los datos del movi- 
miento de una bola cuya velocidad resulta ser 
(40 i + 40 j ) km/h. ^Cual es la velocidad de dicha 
bola para un observador en Tierra? 


Resolucion: 



Movimiento compuesto: 
v B = v A + v B/A = (500 i + 500 j) + (40 i + 40 j) 
v B = (540 i + 540 j) km/h 


29. Si los proyectiles A y B que son Ianzados simultanea- 
mente de las posiciones indicadas, chocan en el pun- 
to P, determinar una relacion entre los angulos 0 y r.. 
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32. Un nino lanza una billa sobre una pista inclinada 
sin rozamiento con una rapidez iniciai de 20 m/s y 
un angulo de 60°, tal como se muestra en la figura. 
Hallar el alcance horizontal OA logrado por la bola 
al rodar por el piano inclinado. 



Resolucion: 

Descomposicion de la acelera- 
cion de la gravedad sobre el pia- 
no inclinado. 

La gravedad equivalente es: 
g = gsen30° = 5 m/s 2 
Tiempo de vuelo: OA 

2v 0 , y , 2 (10 73) l/? . 

g 5 



^vuelo 



Alcance horizontal: OA 
d = = 10(4/3) 

d = 40/3 m 


33. Un proyectil es disparado con una velocidad de 
(10/3 i + 30 j) m/s. Despues de 4 s de vuelo, el 
angulo que su vector velocidad hace con la hori- 
zontal, es: 


Resolucion: 

Sistema de referencia inercial: 
Pordato: y ' 

v = ( 10/3 i + 30 j) m/s 
Descomponiendo la v y = 30 
velocidad: 

v x = 10/3 i m/s A 

v y = v 0(y) - gt 
= 30 -10(4) = -10 m/s 
Graficando la velocidad final: 



x 



34. Un proyectil se dispara con una velocidad de 
v 0 = (30 i + 40 j) m/s. Si el proyectil impacta contra 
una pared vertical con una velocidad que hace 45° 
con ella. Calcular que distancia del punto de dispa- 
ro se encuentra la pared (el proyectil choca cuando 
se encuentra ganando altura). (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion 

a. En el eje horizontal, la velocidad es constante: 
v x = 30 m/s 

b. En el eje vertical, la velocidad es variable, de la 
condicion de velocidad final v f(y) = 30 m/s 



c. Desplazamiento horizontal con MRU 
d = v x t 

d = 30(1)= 30 m 

Cuando el movil esta descendiendo, el tiempo 
transcurrido es t = 7 s y el desplazamiento hori- 
zontal es: d = 210 m 

35. Se suelta un proyectil desde una altura h. Al im- 
pactar sobre el piso se observa un desplazamiento 
horizontal del 1% de altura. ^Cual es el valor de la 
aceleracion horizontal? (g = 9.8 m/s 2 ) 

Resolucion: 


y t 





a. Eje vertical: caida libre, desde el reposo. (v y = 0) 
h = igt 2 = 4,9t 2 

Haciendo: h = 490 

=> t 2 = = 100 =» t= 10S 

4,9 

b. Eje horizontal: MRUV, desde el reposo (v x = 0) 

1 .9 
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PROBLEMAS 


PROPUESTOS 


n 1 


1 . Un proyectil fue lanzado con una rapidez de 80 m/s 
y formando 30° con la horizontal. ^En que instante 
de tiempo se encuentra a una altura de 75 m? 

(g = 10 m/s 2 ). 

A) t = 1 s; t = 7 s B)t = 2s;t = 6s 

C) t = 3 s; t = 6 s D) t = 3 s; t= 5 s 

E) t = 2 s; t = 5 s 

2. Se disparo un proyectil desde una superficie hori- 
zontal describiendo una trayectoria parabolica. Si 
su alcance maximo posible fue 90 m, determinar la 
rapidez del lanzamiento (g - 10 m/s 2 ). 

A) 20 m/s B) 30 m/s C) 45 m/s 

D) 60 m/s E) 75 m/s 

3. Un objeto se lanzo horizontalmente con una rapidez 
de 30 m/s desde una altura de 100 m. ^Aque altu- 
ra se encontraba cuando su rapidez fue de 50 m/s? 

A) 10 m B) 15 m C) 20 m 

D) 50 m E) 0 m 

4. Un avion desciende con una rapidez de 300 km/h y 
su direction forma 53° con la vertical. En un deter- 
minado instante deja caer un objeto y observa que 
este al chocar con el piso realizo un avance hori- 
zontal de 800 m. Determinar a que altura del piso 
fue soltado el objeto. Se desprecia la resistencia 
del aire (g = 10 m/s 2 ). 

A) 600 m B) 720 m C) 960 m 

D) 1440 m E) 1320 m 

5. Una persona ubicada en un acantilado a 45 m so- 
bre el agua debe lanzar horizontalmente un boti- 
quin hacia un barco en cuarentena que se acerca 
al acantilado con una rapidez constante de 8 m/s. 
Para el instante mostrado, ^con que rapidez debe 
lanzar la persona el botiquin para lograr su objeti- 
vo? (g = 10 m/s 2 ). 



A) 1 0 m/s B) 8 m/s C) 1 5 m/s 

D) 18 m/s E) 12 m/s 

6. Un proyectil fue lanzado desde el punto A con una 
rapidez de 50 m/s y formando 53° con la horizontal. 
Si impacto sobre el piano inclinado en forma per- 
pendicular luego de 6 s, calcular tanB 
(g = 10 m/s 2 ). 



A 


A) 1.2 B) 1 ,5 C) 1,8 

D) 2,5 E) 0,75 

7. Un canon lanza un proyectil con una rapidez de 
360 km/h y formando 53 c con la horizontal. Des- 
preciando el rozamiento del aire, determinar a que 
altura se encuentra luego de 3 s del lanzamiento 
(g = 1 0 m/s 2 ). 

A) 145 m B) 175 m C)185m 

D) 195 m E) 205 m 

8. Un jugador patea un balon de futboi con una ra- 
pidez de 90 km/h y formando un angulo de 53°, 
observandose que logro un alcance horizontal de 
52 m. ^Cuanto disminuyo la resistencia del aire el 
alcance de! balon? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 6 m B) 8 m C) 10 m 

D) 12 m E) 15 m 

9. Desde la ventana de un edificio una persona lanza 
horizontalmente una moneda con una rapidez de 
8 m/s. Si la moneda cayo a 32 m de la base del 
edificio, determinar a que altura se encuentra la 
ventana (g = 10 m/s 2 ). 

A) 80 m B) 60 m C)40m 

D) 100 m E) 120 m 

10. Desde el punto A se lanza un objeto en forma ho- 
rizontal con una rapidez de 20 m/s. Si las paredes 
verticales son muy altas, determinar la distancia 
BC (g = 10 m/s 2 ). 


JQpw, B 


A 




t: 

C 


i 32 m 1 


A) 12,8 m B) 14,4 m C) 18,8 m 

D) 21,2 m E) 25,6 m 

11. Desde una cierta altura, se lanza un objeto hori- 
zontalmente con una rapidez de 15 m/s. Despues 
de 25 s, d,que angulo formara su velocidad con la 
aceleracion que experimenta? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 30° B) 37° C)45 c D) 53° E) 60° 
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12. Un proyectil lanzando con un cierto angulo sobre 
la horizontal describe una trayectoria parabolica. Si 
su velocidad 2 s antes de alcanzar su altura maxi- 
ma forma 45° con la horizontal, determina su rapi- 
dez 3 s despues de pasar su altura maxima. 

(g = 1 0 m/s 2 ). 

A) 40 m/s B) 40/3 m/s 

C) 5/3 m/s D) 10/3 m/s 

E)20/2 m/s 


13. Un mortero puede disparar proyectiles con una ra- 
pidez de 180 km/h y formando 53° con la horizon- 
tal. Un tanque avanza dirigiendose hacia el morte- 
ro con una rapidez de 10 m/s. ^Cual debe ser la 
distancia entre el tanque y el mortero en el instante 
del disparo para hacer bianco sobre el tanque? 

(g = 10 m/s 2 ). 

A) 240 m B) 280 m C) 300 m 

D) 320 m E) 360 m 


14. La figura muestra una faja transportadora que 
debe colocar cajas sobre la plataforma AB en repo- 
so. Determinar entre que valores debe encontrarse 
la velocidad de la faja para lograr el objetivo 
(g = 10 m/s 2 ). 


Q_3h- 


1.8 m 


■J= Or-rQ - 1 


B 


Hi, 5 m -+-1, 2 m H 


A) 2 m/s < v < 4,5 m/s 

B) 2,5 < v < 4 m/s 

C) 2,5 m/s < v < 4,5 m/s 

D) 2 m/s < v < 5 m/s 

E) 1,5 m/s < v < 5 m/s 


15. La figura muestra un proyectil que fue lanzado en 
el punto A describiendo una trayectoria parabolica. 
Sabiendo que cuando llega a B han transcurrido 
10,5 s; determine su avance horizontal hasta este 
instante (g = 10 m/s 2 ). 



A) 540 m B) 450 m C) 630 m 

D) 720 m E) 840 m 


16. Un mortero lanzo un proyectil desde A con una ra- 
pidez de 50 m/s y formando 53° con la horizontal. 
Si luego de 10 s impacto en el punto B, determinar 
la tangente del angulo 0 (g = 10 m/s 2 ) 


A) 1/2 



B) 1/3 C) 2/3 D) 1 E) 1/4 


17. Respecto al movimiento de proyectiles o movi- 
miento parabolico, indicar la verdad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

I. Cuando el proyectil alcanza su altura maxima, 
su velocidad es nula. 

II. Su aceleracion en el punto mas alto es perpen- 
dicular a su velocidad. 

III. El movimiento ascendente es acelerado. 

A) FVV B) FVF C) FFF 

D) VVF E) VFV 


18. Se muestra la trayectoria parabolica de un proyec- 
til. Si el tiempo que permanecio en el aire fue 18 s, 
determinar que tiempo empleo en ir de B hasta E. 


,€> 


8 


L 






2L 


2L 


A) 9 s B) 15 s C) 12 s D)10s E) 6 s 


19. Se lanza un proyectil con una rapidez de 100 m/s 
y un angulo de tiro de 60°, tal como se muestra 
en la figura. Determinar despues de que tiempo la 
velocidad del proyectil es horizontal. 



A) 10/3 s B) 6/3 s C) 5 s 
D) 6 s E)5/3s 


20. Una persona lanza horizontalmente una moneda 
desde una altura de 1,25 m, con una velocidad de 
12 m/s. ^Con que velocidad llega la moneda al 
piso? (g = 1 0 m/s 2 ). 

A) 5 m/s B) 6 m/s C) 12 m/s 

D) 13 m/s E) 17 m/s 

21. Sabiendo que un proyectil lanzado desde tierra tie- 
ne un alcance maximo de 36 m, ^que altura maxi- 
ma habra logrado ascender? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 20 m B) 18 m C)15m 

D) 12 m E) 9 m 
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22. Una pequena pelota es lanzada desde el punto A 
con una velocidad de 30 m/s. Si impacta perpendi- 
cularmente en el piano inclinado, calcular la altura 
h (g = 10 m/s 2 ). 



C) La componente horizontal de la velocidad varia 
uniformemente. 

D) Mientras el cuerpo desciende su aceleracion 
aumenta uniformemente. 

E) Existe un punto en la trayectoria donde la ve- 
locidad y la aceleracion son perpendiculares 
entre si. 

28. Un proyectil es lanzado con una velocidad inicial 
que forma un angulo de 60° hacia arriba, de forma 
tal que cuando alcanza el punto de maxima altura, 
su velocidad es 2 m/s. Determine el modulo de ve- 
locidad inicial. 


23. Un avion vuela a 720 m de altura y deja caer un 
paquete 1200 m antes de sobrevolar el objetivo ha- 
ciendo bianco en el. ^Que velocidad tiene el avion? 

A) 1 00 km/h B) 1 20 km/h C) 1 60 km/h 
D) 240 km/h E) 360 km/h 

24. Se desea limpiar una ventana situada a 8,5 m del 
suelo para lo cual dispones de una manguera que 
sujetas a 1 ,5 m del suelo con una inclination de 53°. 
Si tu distancia horizontal a la ventana es de 9 m, 
^con que velocidad debe salir el agua? 

A) 3 m/s B) 4 m/s C) 5 m/s 

D) 10 m/s E) 15 m/s 

25. Un globo aerostatico asciende con velocidad cons- 
tante de 3 m/s. Cuando se encuentra a una altura 
de 14 m, un pasajero del globo lanza horizontal- 
mente un disco con una rapidez de 7,5 m/s. ^Que 
distancia separa el disco del globo cuando el disco 
toca tierra? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 15 m B) 20 m C) 25 m 

D) V421 m E) 30 m 

26. Un golfista se encuentra en la cima de una colina a 
35 m horizontal del hoyo y 5 m de altura. Elige un 
palo que hace que la pelota saiga disparada con un 
angulo de 45° respecto a la horizontal. Determine 
la velocidad que debe imprimirle a la pelota, para 
que caiga justo dentro del hoyo (g = 10 m/s 2 ). 




T 

5 m 




35 m 



A) 35 m/s B) 30 m/s C) 25 m/s 
D) 17,5 m/s E) 15 m/s 

27. Con respecto al movimiento parabolico, indique la 
afirmacion correcta: 

A) La aceleracion no es constante. 

B) En el punto mas alto de la trayectoria la veloci- 
dad y la aceleracion son paralelas. 


A) 1 m/s B) 2 m/s C) 2 73 m/s 

D)4m/s E) 4/3 m/s 

29. Si se lanza una piedra con una velocidad de 1 0 m/s, 
de manera que forma 53° con la horizontal, calcu- 
lar la altura que alcanza la piedra, con respecto a la 
linea horizontal de lanzamiento. al cabo de medio 
segundo (g = 10 m/s 2 ). 

A) 4 m B) 3,75 m C) 3,5 m 

D) 2,75 m E) 1,25 m 

30. Un futbolista patea un balon de manera que la pe- 
lota sale con una velocidad de 25 m/s y formando 
un angulo de 37° con el piso horizontal. Determine: 

• ^Cuanto tarda la pelota en chocar nuevamente 
con el piso? 

• ^A que distancia del punto de lanzamiento hace 
impacto? 

(g = 1 0 m/s 2 ) 

A) 1 ,5 s; 30 m B) 3 s; 60 m C) 3 s; 30 m 

D) 2,5 s; 50 m E) 2,5 s; 60 m 

31. Una bolita, tras rodar sobre una mesa horizontal, 
cae. Determine la velocidad con que llega al piso, 
si desde que abandono la mesa, la componente 
horizontal del desplazamiento vale 1,2 m y el tiem- 
po de vuelo 0,4 s. 

A) 5 m/s B) 4 m/s C) 3 m/s 

D) 2 m/s E) 1 m/s 

32. En la figura, con una altura de 20 m, el chorro de 
agua da en el suelo a 30 m del pie del orificio de 
salida, <j,Cual es la velocidad v de salida del liqui- 
do? (g = 10 m/s 2 ). 



A) 15 m/s B) 7,5 m/s C) 8 m/s 

D) 10 m/s E) 7,3 m/s 
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33 . 


36 . 


Despues de 0,5 segundos de haber lanzado hori- 
zontalmente una piedra, su velocidad es 1,5 veces 
su velocidad de lanzamiento. ^Con que velocidad 
fue lanzada la piedra? (g = 10 m/s 2 ). 


o 


A) /5 m/s B) 3/5 m/s C)4/5 m/s 

D) 5/5 m/s E) 2/5 m/s 

A ofsr jb 

Simultaneamente dos particulas son lanzadas tal j 
que chocan en O. Calcular 0 (g = 10 m/s 2 ). 

1 R 1 

A) 21,6 B) 24,2 C)18.3 D) 27 


1000 m 


A) 60° B) 37° 




\ fg 

-•oO 1 


n 


— 750 m — i 
C) 30° D) 45° 


E) 53° 


35 . 


Desde un globo que asciende con una velocidad 
de 6 m/s se lanza una piedra horizontalmente res- 
pecto del globo con una velocidad de 5 m/s. La 
piedra hace un recorrido horizontal de 15 m hasta 
llegar al suelo. ^Desde que altura se lanzo la pie- 
dra? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 32 m B) 27 m C) 40 m D) 45 m E)30m 

Se suelta una esfera de una altura de 25 m y simul- 
taneamente se dispara un proyectil, con velocidad 
inicial de 25 m/s. Calcular el angulo de inclination 
con que se debe lanzar el proyectil para que im- 
pacte con la esfera como se muestra en la figura 
(g = 1 0 m/s 2 ). 


A) 40° 
D) 53° 



E) 37° 


37. Un avion MIG-29 que vuela en direccion horizontal 
a 1125 m de altura, logra ver un barco “Chileno" 
que viaja en la misma direccion y sentido que el 
avion, con rapidez constante igual a 16/3 m/s. Lue- 
go, el avion dispara un misil horizontalmente hacia 
el barco, cuando se encuentra a una distancia de 


1120 m Determinar la velocidad inicial del proyectil 
para que pueda impactar en el barco, y el tiempo 
en que se produce el impacto, despues del disparo. 

A) 40 m/s y 1 0 s B) 1 00 m/s y 1 5 s 

C) 80 m/s y 20 s D) 90 m/s y 1 5 s 

E) 80 m/s y 15 s 

38. Si un proyectil lanzado desde A alcanza su altura 
maxima con una velocidad de 12 m/s, encontrar su 
alcance horizontal R (en m). (g = 10 m/s 2 ). 


39. Solano decide darle un pase a Ibanez para lo cual 
patea un balon con la velocidad de 5 m/s y con un 
angulo de 37° con la horizontal. El arquero Ibanez 
se encuentra a una distancia de 5,4 m. ^Con que 
velocidad debe correr el arquero hacia el balon para 
cogerlo justo cuando llegue al piso? (g = 10 m/s 2 ). 

Solano Ibanez 


41 . 



-5,4m- 


A) 8 m/s 
D) 5 m/s 


B) 10 m/s 
E) 7 cm/s 


C) 6 m/s 


40 . La altura maxima es la tercera parte de su alcance 
horizontal. Determinar la velocidad (en m/s) con 
que debe ser lanzado un cuerpo para que llegue a 
B en 8 segundos. 


df 


A) 10 B) 40 C)30 


B 

D) 50 


E) 20 


En la figura se muestran dos pelotas A y B ubica- 
das a igual distancia del punto P. Si se disparan 
simultaneamente en las direcciones dadas, deter- 
minar la relation entre los tiempos empleados (t^) 
por las pelotas en su vuelo si las dos impactan en 
el mismo punto P. 







-I 


A) 1 - /2 
D) /3 + 1 


B) /3 
E) (2 


C) /2 +1 
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42. Se lanza una esfera desde una altura de 20 m, de 
manera que su alcance horizontal total es 40 m. 
Determine su rapidez 1,5 despues de su lanza- 
miento (g = 10 m/s 2 ). 

20 m 


40 m 


A) 75 m/s 
D) 100 m/s 


B) 50 m/s 
E) 45 m/s 


C) 25 m/s 


43. Determine la rapidez del cuerpo cuando se en- 
cuentra a 20 m de altura respecto de la superficie 
horizontal. Desprecia la resistencia del aire 
(g = 10 m/s 2 ). 



A) 1 5 m/s B) 20 m/s C) 25 m/s 

D) 28 m/s E) 40 m/s 


44. Un proyectii lanzado desde el piso describe un mo- 
vimiento parabolico de caida libre, si el tiempo de 
vuelo es de 6 s; ^que altura maxima alcanzo? 

(g = 10 m/s 2 ). 


A) 35 m B) 45 m C) 40 m 

D) 55 m E) 30 m 


45. Se lanza un proyectii con una rapidez v 0 y un an- 
gulo de elevacion 0. Si la altura maxima alcanzada 
es la tercera parte del alcance horizontal maximo. 
Determine 9. 

A) 53° B) 37° C) 45° 

D) 60° E) 30° 


46. De lo alto de una torre, se lanza una piedra con una 
velocidad horizontal de 40 m/s. Sabiendo que la 
piedra estuvo en movimiento 3 segundos, ^con que 
velocidad la piedra alcanza el suelo? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 30 m/s B) 40 m/s C) 50 m/s 

D) 60 m/s E) 70 m/s 

47. Un bombardero vuela horizontalmente con una ve- 
locidad de 100 m/s, deja caer una bomba respecto 
al avion y recorre una distancia horizontal de 1 000 m 
antes de llegar al suelo. ^Cual es la altura a la que 
se encuentra el avion? y ^con que angulo llego la 
bomba sobre el suelo respecto de la horizontal? 
(g = 10 m/s 2 ). 


A) 500 m y 30° B) 500 m y 37° 

C) 500 m y 45° D) 500 m y 53° 

E) 500 m y 60° 

48. Un buque de guerra avanza en linea recta hasta 
un bianco con una velocidad de 10 m/s. Tiene un 
canon que dispara un proyectii con velocidad en 
modulo de 50 m/s y formando un angulo de 53° 
segun su observador situado en el buque. Hallar a 
que distancia del bianco debe disparar para acer- 
tarle (g = 10 m/s 2 ). 

A) 300 m B) 320 m C) 240 m 

D) 260 m E) 400 m 

49. Un futbolista patea una pelota y sale con una ve- 
locidad de 25 m/s y un angulo de 37° con el piso. 
Otro jugador que se encuentra a 69 m delante del 
primero corre a recoger la pelota. ^Con que veloci- 
dad media debe correr este ultimo para recoger la 
pelota justo cuando Hega al suelo? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 1 m/s B) 2 m/s C) 3 m/s 

D) 4 m/s E) N.A. 


50. Dos proyectiles tienen el mismo alcance horizontal 
R. El primero (I) es disparado desde una altura h. 
El segundo (II) se encuentra directamente debajo 
del primero cuando son disparados simultanea- 
mente, tal como se muestra. ^Cual es la relacion 
de tiempos de viaje? 


A) 


D) i 



51. Se lanza un cuerpo haciendo un angulo 9 respec- 
to de la horizontal como se muestra en la figura 
(h: altura maxima). 



^Que afirmaciones son ciertas? 

I. La aceleracion centripeta tiene su maximo valor 
en B. 

II. La aceleracion tangencial en B es cero y la cen- 
tripeta es g. 

III. La velocidad del cuerpo en el punto mas alto 
(B) es nula. 

IV Si simultaneamente lanzamos otro cuerpo de 
A con un angulo de disparo igual a (90° - 0), 


ambos cuerpos caeran a tierra en el mismo ins- 
tante, 

A) Solo I B) Solo III C) I y II 

D) I, II y III E) Todas 


52 . Un cuerpo disparado desde el piso oblicuamen- 
te tiene en su punto mas alto una velocidad de 
10 m/s, y logra un alcance horizontal de 100 m. 
Hallar la velocidad de lanzamiento (g = 10 m/s 2 ). 

A) 50 m/s B) 40 m/s C) 1 0 /26 m/s 

D) 5-/26 m/s E) 45,5 m/s 

53 . Un futbolista de un potente shoot impulsa la pelo- 
ta, la cual describe una trayectoria parabolica, si 
permanece en el aire seis segundos, <?,que altura 
maxima alcanzo la pelota? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 30 m B) 35 m C) 40 m 

D) 45 m E) 50 m 

54 . Un bombardero en picada desciende con un angu- 
lo de 53° con respecto a la vertical y deja caer un 
proyectil desde una altura de 425 m, y el proyectil 
llega al suelo 5 s despues de ser soltado. ^Cual es 
la velocidad del bombardero? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 50 m/s B) 75 m/s C) 100 m/s 

D) 125 m/s E) 130 m/s 

55 . Un proyectil lanzado desde el piso con un angulo 
de elevacion de 74° demora en llegar a su punto 
mas alto 4 segundos. Hallar la altura maxima al- 
canzada (g = 10 m/s 2 ). 

A) 20 m B) 40 m C) 60 m 

D) 80 m E) 90 m 

56 . Un avion bombardero esta volando horizontalmente 
a una altura de 720 m con una velocidad de 50 m/s 
(g = 10 m/s 2 ). 

I. Cuanto tiempo antes de que el avion este sobre 
el bianco debe dejar caer la bomba. 

I I . Cual es la velocidad de la bomba al llegar a tierra. 

A) 10 s y 50 m/s B) 12 s y 130 m/s 

C) 12 s y 120 m/s D) 6 s y 100 m/s 

E) Ninguna 


57. Dos particulas A y B son lanzadas simultaneamen- 
te en el vacio, horizontalmente, con velocidades v 
y 2v como muestra la figura. Respecto de las si- 
guientes afirmaciones, marcar verdadero (V) o (F): 

I. Llega primero al piso la partlcula A. 

II. A y B llegan al mismo instante al piso. 

III. El alcance de A es menor que B. 


vA 

+-o 


J? 2v 

O-* 
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A) FFV B) VFF C) VFV 

D) WF E) FW 

58 . Desde la superficie de la Tierra se lanza un pro- 
yectil con velocidad v = (6;8) m/s. Considere 
g = (0; -10) m/s. Respecto de las siguientes afir- 
maciones marcar (F) o verdadero (V): 

( ) Despues de 0,8 segundos alcanza su altura 
maxima. 

( ) El alcance horizontal es menor que 1 0 metros. 

( ) La velocidad del proyectil, en el instante que 
choca con la Tierra; tiene modulo de 10 m/s. 

A) WF B) FW C) VFV 

D) VFF E) VW 

59 . En el grafico se muestra la trayectoria parabolica 
del proyectil en un piano vertical. Calcular el tiempo 
que empleo para ir de A hacia B, si la velocidad en 
Aes 15 m/s (g = 10 m/s 2 ). 



60 . Si 5 segundos despues de que se ha lanzado un 
proyectil formando un angulo 0 con la horizontal ob- 
servamos que esta ascendiendo, encontr£ndose a 
una altura de 150 m encima de la horizontal y a su 
vez ha recorrido una distancia horizontal de 54 m. 
^Despu^s de cuanto tiempo que fue lanzado el 
proyectil se encontrara a una altura de 60 m por 
debajo de la ilnea horizontal a la cual se disparo? 

A) 10 s B) 11 s C) 12 s 

D) 15 s E) 16 s 

61 . Calcular la velocidad del movil en el punto P. El 
cuerpo es lanzado horizontalmente desde el punto 
A y llega al punto B como indica la figura. 

(g = 10 m/s 2 ). 



A) 1 5 m/s 
C) 25 m/s 
E) 35 m/s 


B) 20 m/s 
D) 30 m/s 
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62. Una esfera es lanzada con una velocidad horizon- 
tal de 3 m/s, la escalera tiene como longitud ho- 
rizontal 0,25 m y altura 25 cm. ^En que escalon 
caera por primera vez la esfera? (g = 10 m/s 2 ). 



D) 8° E) 9° 


67. Se muestra un avion que desea bombardear un 
tanque que se mueve en la misma direction. Si la 
velocidad del avion es 280 m/s y la del tanque es 
20 m/s, halle la distancia x, si en este instante el 
avion suelta una bomba y logra su objetivo. 

(g = 10 m/s 2 ). 

500 m : 

j=rr.x— 

A) 2000 m B) 800 m C) 3000 m 

D) 2600 m E) 1300 m 


63. Si v 0 = 10/3 m/s y g = 10 m/s 2 , determinar el al- 
cance L a lo largo del piano inclinado (g = 10 m/s 2 ). 



A) 10 m B) 15 m C) 20 m 

D) 30 m E) 35 m 

64. Calcular p y 0, si 0 - p = 30° 



A) 60°; 30° B) 37°; 53° C) 15°;45° 

D) 7°; 37° E) 23°;53° 

65. Del grafico mostrado, halle la altura maxima y el 
tiempo de subida (g = 10 m/s 2 ; v = 100 m/s). 



A) 120 my 12s B) 100 my 10 s 

C) 125 my 5 s D) 125 my 10 s 

E) 100 m y 5 s 

66. Si una pelota que es lanzada en la posicion O con 
v = 15 m/s impacta en la ventana A. Hallar la altura 
de la ventana (g = 10 m/s 2 ). 



, r 

/ 


of 53 ” 


O 1 

- 18m 1 


A) 2 m B) 4 m C) 6 m 

D) 9 m E) 10 m 


68. La bolita se lanza en forma horizontal con v - 20 m/s. 
Hallar la longitud del piano indicado 
(g = 10 m/s 2 ). 



A) 45 m B) 60 m C) 75 m 

D) 80 m E) 100 m 


69. Se da el grafico del movimiento parabolico de un 
proyectil. Hallar v A y v B . 

_ 12 m/s 
-O-*. I B 



L 

V 

: n »‘« \v„ 

(-V 3 ° 



A) 20 m/s; 

15 

m/s 

B) 

12 

m/s; 16 m/s 

C) 16 m/s; 

10 

m/s 

D) 

10 

m/s; 20 m/s 

E) 16 m/s; 

12 

m/s 




Calcular h 

y e 

; ; 9 = 

10 m/s 2 , 

, el 

tiempo de vuelo es 

de 4 s 







7 m/s 


A) 80 m; 28 m B) 40 m; 14 m C) 80 m; 70 m 
D) 80 m; 75 m E) 40 m; 40 m 


71. El movil resbala por el piano inclinado y sale por la 
posicion mostrada con v = 10 m/s. ^Al cabo de que 
tiempo impactara con el piso? 

(g = 10 m/s 2 ). 


A) 35 m; 280 m 
C) 60 m; 150 m 
E) 15 m; 45 m 
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72. Para el grafico mostrado determinar el tiempo em- 
pleado desde M hasta N, si v = 60 m/s (g = 10 m/s 2 ). 



n V 


A) 2 s B) 3 s C) 4 s 

D) 5 s E) 6 s 

73. Hallar el valor de la velocidad con el cual impacta 
el proyectil sobre el piso, si partio horizontalmente 
con v = 30 m/s (g = 10 m/s 2 ). 



A) 30 m/s B) 40 m/s C) 30 /2 m/s 
D) 40/2 m/s E) 50/2 m/s 


74. ^En cual de los casos el vuelo parabolico dura mas 
tiempo? 

v o 



A) I B) II C) IV 

D) I y IV E) Iguales 

75. Calcular h y e si el tiempo total del vuelo es de 7 
segundos. (g = 10 m/s 2 ). 



B) 30 m; 120 m 
D) 30 m; 40 m 


76. Calcular la altura que asciende y la distancia hori- 
zontal que avanza el proyectil despues de 1 segun- 
do de su lanzamiento. (g = 10 m/s 2 ). 



A) 35 m; 30 m B) 45 m; 30 m C) 80 m; 40 m 
D) 45 m; 45 m E) 30 m; 30 m 


77. Calcular la velocidad del proyectil despues de 1 se- 
gundo de su lanzamiento (g = 10 m/s 2 ). 

40/2 m/s 



A) 50 m/s B) 50 (2 m/s C) 25 m/s 
D) 25/2 m/s E) 50/3 m/s 


78. El alcance de una piedra lanzada desde cierto pun- 
to es x = 240 m y la altura maxima a que se ha 
elevado es h = 45 m. Hallar con que angulo de 
eievacion es lanzado el proyectil. 

A) 30° B) 45° C)37° 

D) 53° E) 60° 


79. Hallar x, si v 0 = 20 m/s. (g = 10 m/s 2 ). 


45 m 


_QJ 


50 m 


A) 5 m B) 10 m C) 15 m 

D) 20 m E) 25 m 

80. Si en el tiro al sapo se hizo con v 0 = 5 m/s, tai como 
se indica en la figura, hallar el tiempo que dura el 
vuelo de A a B (g = 10 m/s 2 ). 



A) 0,3 s 
D) 0,6 s 


B) 0,4 s 
E) 0,7 s 


C) 0,5 s 
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81. ^Cuanto tiempo tardara la esferita en llegar al 
piso? Hallar tambien x. (g = 10 m/s 2 ). 



A) 4 s; 50 m B) 3 s; 120 m C) 2 s; 60 m 

D) 2 s; 70 m E) 9 s; 80 m 


82. Hallar la longitud del piano inclinado si la pelotita se 
lanza en forma horizontal con v = 20 m/s 
(g = 10 m/s 2 ). 



A) 20 m B) 2072 m C)40V2m 

D) 60/2 m E) 80-/2 m 
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MOVBMIENTOCIRCUNFERENCIALUNIFORME 

(MCU) 

Decimos que una particula se encuentra en movimiento 
circunferencial cuando su trayectoria es una circunferencia, 
como porejemplo, la trayectoria descrita por una piedra que 
se hace girar atada al extremo de una cuerda (figura 3.40). 
Si ademas de eso, el valor de la velocidad permanece cons- 
tants, el movimiento circular recibe el calificativo de uniforme. 
Entonces, en este movimiento el vector velocidad tiene mo- 
dulo constante, pero su direccion varia en forma continua. 

Fig. 3.40 


|v 1 | = |v,| = |v,|=1v 4 | 



Desplazamiento lineal (s) 

Es la longitud de arco de la circunferencia que recorre 
la particula, entre dos puntos considerados de su tra- 
yectoria. Se mide en metros. 


s 



Fig. 3.41 


DespBazamienfo angular (6) 

Es el angulo central correspondiente al arco descrito 
por la particula en su movimiento. Se mide en radianes. 
El angulo 0 medido en radianes es igual al cociente de 
la longitud de arco s entre el radio R de curvatura. 


...(3.40) 


...(3.41) 


Recuerda: 

Los angulos se pueden medir en grados sexagesima- 
ls o en radianes. 

360° = 2n rad; 180° = n rad; 90° = tc/ 2 rad; 60° = nf 3 rad; 
45° = n/4 rad; 30° ss nI6 rad; 15° = n/1-2 rad; 1 rad - 57,3° 



s = OR 


Velocidad lineal o tangencial (v) 

Es aquella magnitud fisica vectorial, que se define, 
como la longitud de arco que recorre el movil por cada 
unidad de tiempo. Se representa por un vector tangente 
a la trayectoria en cada instante de tiempo (figura 
3.40) 



...(3.42) 


Unidades: m/s, cm/s, km/h 
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Velocidad angular (co) 

Es aquella magnitud fisica vectorial que se define, 
como ei desplazamiento angular que experimenta la 
particula por cada unidad de tiempo. Se representa por 
un vector perpendicular al piano de rotacion; el sentido 
se determina aplicando la regia de la mano derecha, los 
dedos indican el sentido de giro y el pulgar el sentido de 
la velocidad angular. 



...(3.43) 


Unidades: rad/s , rad/min 



Relacion entre las velocidades lineal y angular 


v = coR 


...(3.44) 


De la figura 3.42, se observa que las velocidades tan- 
gencial y angular son perpendiculares, entonces la 
ecuacion 3.44 solo relaciona a los modulos. 


Periodo (T) 

Es el intervalo de tiempo constante que demora una 
particula en recorrer la misma trayectoria. Su valor in- 
dica el tiempo empleado por cada vuelta o revolution. 

j _ tiempo empleado 
~ numero de vueltas ‘ v 

Unidades: segundos, minutos, hora. 


Concepto del MCU 

Es aquel movimiento que tiene como trayectoria una 
circunferencia, en el cual la particula barre angulos 
iguales en tiempos iguales, esto quiere decir que la ve- 
locidad angular permanece constante. El movimiento 
de la particula es periodico, pasa por cada punto de la 
circunferencia en intervalos de tiempos iguales. 


Frecuencia (f). 

Se define como la inversa del periodo. Su valor indica 
el numero de vueltas que describe la particula por cada 
unidad de tiempo. 

f _ J_ _ numero de vueltas /g 4 g\ 

T tiempo empleado 

Unidades: r. p. s.; r. p. m.; r. p. h. 

ReBaciones entre la velocidad angular, el perio- 
do y la frecuencia 

Sabemos que, co = 0/t de la ecuacion 3.43, pero, cuan- 
do la particula describe una vuelta al angulo barrido es: 
0 = 2 ti y el tiempo empleado es igual a periodo T. 


Luego: 9 = 2n y t = T (periodo). 
Reemplazando en la ecuacion 9.4: 



...(3.47) 


Pero de la ecuacion 3.46: f = y , en (3.47) se obtiene: 


a) = 2nf 


...(3.48) 


Ley de Kepler para el MCU 

Toda particula que tiene movimiento circunferencial uni- 
forme describe areas iguales en tiempos iguales, res- 
pecto de un sistema de referenda ubicado en el centro 
de la circunferencia. 



Areas iguales en tiempos iguales. 

Ai = A 2 = A 3 

Aceleracion Centripeta (a c ). En ei movimiento circunfe- 
rencial uniforme, el modulo de la velocidad de la parti- 
cula permanece constante. y por tanto, la particula no 
posee aceleracion tangencial. Pero como la direccion 
del vector velocidad varia continuamente, la particula si 
posee aceleracion centripeta. 

En la figura 3.44 se presentan los vectores v y a c en 
cuatro posiciones distintas de la particula. Observe que 
el vector a c tiene la direccion del radio y siempre apun- 
ta hacia el centro de la circunferencia. 

Podemos deducir, matematicamente, que el valor de 
la aceleracion centripeta en el movimiento circular esta 
dado por: 



Observe que la magnitud de la a c es proporcional al 
cuadrado de la velocidad, e inversamente proporcional 
al radio de curvatura. Por lo tanto, si un automovil toma 
una curva cerrada (con R pequeno) a gran velocidad, 
tendra una aceleracion centripeta enorme. 
Reemplazando la ecuacion 3.44 en 3.49 tenemos: 
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Importante 

• Una barra gira con movimiento 
uniforme, alrededor de un eje 
que pasa por el punto O. Los 
puntos A y B tiene igual veloci- 
dad angular co, por lo tanto, la 
aceteracion centripeta de ios 
puntos A y B es directamente 
proporcional al radio de giro. 



Lavelocidad lineal, v A y v 5 es directamente pro- 

Va Va 

porcional al radio de giro, R A y R s : 

Ra Rr 


(Jnidad de frecuencia 

El termino usual de la frecuencia es r. p. s., revolucio- 
nes por segundo o hertz. La unidad fue llamada hertz 
en honor al fisico aleman Heinrich Rudolf Hertz (1857- 
1894), quien fue el primero en demostrar experimen- 
talmente la existencia de las ondas electromagneticas. 

Casos particulares 

I. Si Ios discos son tangentes o estan unidos median- 
te fajas o cuerdas, Ios puntos perifericos tienen 
igual velocidad tangencial. 



Fig. 3.45a 


Fig. 3.46b 



Si la velocidad angular es constante, la velocidad 
lineal de Ios puntos A y B es directamente propor- 
cional a la distancia del centro de giro al punto. 

Va = Vb 
a b 


Ejemplos: 

1. Un motociclista describe una curva cuyo radio es 
100 m con una velocidad de 25 m/s. Calcular su 
aceleracion centripeta. 

Resolucion: 

De la ecuacion (3.49): 

. _ v 2 _ 25 2 625 

R 100 100 

a c = 6.25 m/s 2 

2. Dos hormigas A y B se encuentran diametralmente 
opuestos en la periferia de un disco, salen simulta- 
neamente al encuentro con velocidades angulares 
de ti/ 12 rad/min y n/18 rad/min, respectivamente. 
^Despues de cuanto tiempo se encuentran? 



Fig. 3.45b 


• “El numero de vueltas que da cada disco es in- 
versamente proporcional al radio de curvatura”. 

• “A mayor radio, menor cantidad de vueltas; a 
menor radio, mayor cantidad de vueltas”. 

II. Si Ios discos o poleas son concentricos (eje co- 
mun), entonces, todos Ios puntos del sistema tie- 
nen igual velocidad angular. 



Fig. 3.46a 



Resolucion: 

De la figura 3.47, obtenemos la siguiente relacion: 

“I" ^ 

De la ecuacion 3.43: co A t + co B t = n 
Reemplazando Ios datos: ^t -I- ^t = k 
Simplificando n: 

_L + _L=i 

12 18 

Resolviendo la ecuacion: t = 1,2 min 

Por lo tanto, las hormigas se encuentran despues 

de 72 segundos. 
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PROBLEMAS RESUELTOS El 


1 . Dos moviles A y B parten de dos puntos diametral- 
mente opuestos de una pista circular, desplazan- 
dose en el mismo sentido con velocidades angula- 
res de tt/ 2 y ti/ 3 rad/s, respectivamente. i Despues 
de cuanto tiempo se encuentran juntos? 



Resolucion: 

Desplazamiento angular: 0 A - 0 B = ti 
=> («A ” <*> B )t = 71 

Reemplazando: - -|)t = n t = 6 s 

2. La figura muestra tres discos tangentes entre si, 

R R 

de radios de curvatura: R; respectivamente. 

Cuando el disco de mayor radio gira 4 vueltas, 
^cuantas vueltas girara el disco de menor radio? 



Resolucion: 

Los puntos perifericos de los discos tangentes, tie- 
nen igual velocidad lineal: v A = v B = v c 

co a R = co c — => 3 co a — C0 c => 3f A = fc =* 3(4) — f c 

f c = 12 vueltas 

El numero de vueltas que gira uno de los discos 
tangentes es inversamente proporcional a su radio 
de curvatura. 

3. La figura muestra tres discos A, B y C de radios 
a = 6 cm y c = 4 cm. Si el disco B gira a razon de 
120 r. p. m., determinar la velocidad angular del 
disco C. (A y B son concentricos). 



Resolucion: 

Los discos A y B son concentricos, por consiguien- 
te. tienen igual velocidad angular. El disco B genera 
un angulo de 240^ radianes en cada minuto, por lo 

tanto, su velocidad angular es: co A = co B = y = An 

Los discos A y C son tangentes, por consiguiente, 
tienen igual velocidad lineal sus puntos perifericos: 


v A = v c 

co a R a = to c R c => (4ti)(6) = co c (4) 

Luego: co c = 6 ti rad/s 

4 . La figura muestra tres discos A, B y C de radios 
a = 2m;b = 4m y c = 5m respectivamente. Si 
el disco C gira con velocidad angular constante de 
3 rad/s, determinar la velocidad lineal de los puntos 
perifericos del disco B (A y B son concentricos). 



Los discos A y C son tangentes, por consiguiente, 
sus puntos perifericos tienen igual velocidad lineal: 
v A = , v c 

co a R a — co c R c co a ( 2) — (3)(5) . . co A — 7 ,5 rad/s 

Los discos A y B son concentricos. por consiguien- 
te, tienen igual velocidad angular, co A = co B 
Pero: v B = crt B R e ^ v B = (7,5)(4) 

Luego: v B = 30 m/s 

5. Un movil recorre la trayectoria mostrada. con una 
velocidad lineal constante en modulo, en 3 s. En- 
contrar la aceleracion centripeta en el punto A. La 
trayectoria esta formada por dos semicircunferen- 
cias de radios 1 m y 2 m respectivamente. 



Resolucion: 

En el intervalo de 3 s el movil recorre un espacio de 
37i metros, por consiguiente el modulo de la veloci- 
dad lineal es n m/s. 2 

La aceleracion centripeta en el punto A sera: a c = 

K 

2 

Reemplazando datos tenemos: a c = 

6. Un movil recorre la trayectoria ABC, con modulo 
de la velocidad constante para el tramo AB y para 
el tramo BC. Se sabe que la aceleracion en AB es 
6 m/s 2 y en BC 5 m/s 2 . Hallar el intervalo de tiempo 
que demora en el recorrido total ABC. 
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Resolucidn: 

1) La aceleracion centripeta en cada tramo: 



— v 2 

En AB: 6 = -L- =* v AB = 6 m/s 
b 

~ v 2 

En BC: 5 = ^ => v BC = 5 m/s 

2) Calculo del tiempo en cada tramo: t = ® 

En AB: t AB = ^ = ns 
b 

En BC : t BC = = ti s 

Luego: Tiempo total: 2n s 


La velocidad lineal de la particula en A es v= coR 
de modulo 10 m/s y forma un angulo de 53° con la 
horizontal. Descomponiendo la velocidad, la com- 
ponente en la horizontal es 6 m/s (constante) y la 
velocidad inicial en el eje vertical hacia arriba es 
8 m/s. La particula alcanza su altura maxima cuan- 
do la componente vertical de la velocidad se hace 
nula. 

vfy = Vpy - 2gh => 0 = 64 - 20h => h = 3,2 m 

Calculo del desplazamiento vertical desde A hasta 
alcanzar la altura maxima: h = 3,2 m 
La altura maxima que alcanza respecto del piso 
sera: H = R + Rsen37° + h =*> H = 5 + 3 H~ 3,2 
Luego: H = 11,2 m 


7. Una moneda se encuentra clavada a un disco de 
radio R que gira con velocidad angular constante de 
0,5 rad/s. La moneda se encuentra a una distancia 
R/2 del centra de rotation. Determinar el tiempo 
que demora la moneda en abandonar el disco, 
cuando retiramos el clavo. No hay friction. 



Resolucion: 



Cuando retiramos el clavo, respecto de un obser- 
vadoren la tierra, la velocidad lineal constante es 
igual a v = co(R/2) y se desplaza en un tiempo t una 
distancia d = R/3/2, hasta abandonar la superficie 
horizontal lisa. 

El tiempo t que demora en abandonar la superficie 
es: 



V3 

co 


t = 2/3 s 


8. Una rueda gira con velocidad angular constante 
de 2 rad/s respecto de un eje fijo. En la posicibn 
mostrada una particula se suelta del punto A. De- 
terminar la altura maxima que alcanza respecto del 
piso. 

Donde: R = 5 m; g = 10 m/s 2 . 

Resolucion: 



9 . Un disco gira con una velocidad angular constante: 
si los puntos perifericos tienen el triple de velocidad 
que aquellos puntos que se encuentran 5 cm mas 
cerca al centra del disco, determinar el radio del 
disco. 



Resolucion: 

Los puntos A y B tienen igual velocidad angular co. 
La velocidad lineal sera: v 1 = coR 1 


Para A: 3v = coR 
Para B: v = co(R — 5) 


3 

Dividiendo: -y 
Resolviendo: 


R 

(R-5) 
R = 7,5 cm 


10 . La figura muestra dos poleas concentricas de ra- 
dios de curvatura a = 20 cm y b = 30 cm. Si las 
poleas giran en sentido horario con velocidad an- 
gular constante co = 4 rad/s, hallar la velocidad re- 
lativa de alejamiento entre los bloques A y B. 



Resolucion: 

La velocidad de cada bloque es igual a la velocidad 
lineal de los puntos perifericos de las poleas res- 
pectivas: v = coR 

Para A: v A = (4)(20) = 80 cm/s (4-) 

Para B: v B = (4)(30) = 120 cm/s (i) 

En cada segundo los bloques se alejan en 40 cm: 
••• v relatlva = (v B - v A ) = 40 cm/s 
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11. La figura muestra dos poleas concentricas de ra- 
dios a = 20 cm y b = 10 cm, respectivamente. La 
polea movil se encuentra sostenida mediante una 
cuerda cuyos extremos estan enrollados a las po- 
leas fijas. Si las poleas con centro fijo giran con 
velocidad angular constante de 4 rad/s en sentido 
horario, hallar la velocidad del bloque unido a la 
polea movil. 



Resolucion: 



La velocidad de los puntos (1 ) y (2) en las cuerdas, es 

igual a la velocidad lineal de los puntos perifericos de 

las poleas respectivas: v = coR 

Para (1): v 1 = (4)(10) = 40 cm/s 

Para (2): v 2 = (4)(20) = 80 cm/s 

Propiedad de la polea movil: v 3 = Vl 2 Vs . 

Reemplazando: v 3 = 60 cm/s 


12. La figura muestra dos poleas concentricas de ra- 
dios a = 20cmyb = 10 cm, respectivamente. Si 
las poleas giran en sentido antihorario con veloci- 
dad angular constante co = 6 rad/s, hallar la veloci- 
dad del bloque que se encuentra unido a la polea 
movil. 



Resolucion: 

1 . Calculo de la velocidad lineal de los puntos A y 
B de la cuerda: 


2. Sabemos que: v = coR 

Punto A: v A = (6)(20) = 120 cm/s (i) 
Punto B: v B = (6)(10) = 60 cm/s (t) 
Propiedad de la polea movil: 



Reemplazando: 

_ (- 120) + (60) 
v° 2 


13. Sobre un eje que gira con una frecuencia de 
1200 r. p. m., se tiene montado dos discos separa- 
dos una distancia de 25 cm. Se dispara un proyectil 
paralelamente al eje, tal que perfora los dos discos, 
notandose que el segundo agujero se desvia 12° 
respecto del primero. Determinar la velocidad del 
proyectil. 


■25 cm — i 



Resolucion: 

El tiempo que demora el proyectil en desplazarse 
del 1.° al 2° agujero, es e! mismo tiempo que em- 


plean los discos en girar un angulo de 12° o 
radianes. 

fl ft 

Calculo del tiempo empleado: t = — = 

co 2nf 


15 


71 

15 


(2n) 1200 (gL) 


t = 


600 


Analizando el movimiento del proyectil que tiene 

MRU: v = ^ = 0j25 

t 1 
600 


14. Se tiene una barra horizontal en reposo cuya longi- 
tud es de 1 m, sostenida por dos cuerdas enrolla- 
das a dos poleas de radios a = 2,5 cm y b = 7,5 cm, 
respectivamente. 

Si las poleas empiezan a girar a razon de 2 rad/s 
en sentido horario. ^En cuanto tiempo los cables 
que sostienen la barra estaran en posicion vertical, 
como indica la figura? 




80 cm 




Resoiucion: 

De la figura: 

(L + S.) - (L - S 2 ) - 60 cm 
=* S 1 + S 2 = 60 cm ...(1) 

S^ longitud de cuerda que cede la polea a 
S 2 : longitud de cuerda que enrolla la polea b 



60 cm 


v c = - 30 cm/s 
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En (1): coat + tobt = 60 cm 
Reemplazando: tco(a + b) = 60 cm 
=> t(2)(10) = 60 
t = 3 s 

15. ^Con que velocidad respecto de la Tierra debera 
volar un avion en el Ecuador de Este a Oeste, para 
que a sus pasajeros les parezca que el Sol esta fijo 
en el firmamento? 

Radio de orbita del avion: 6396 km. 

Resolucion: 

La velocidad angular del avion debe ser igual a 
la velocidad angular de la Tierra, pero en sentido 
opuesto: 


O Sol 



a) = Y = || rad/h => co = ^- rad/h 

La velocidad lineal del avion respecto de la Tierra: 
v = toR 

v = ^(6396) 
v = 1674,46 km/h 

16. Se lanzan dos satelites alrededor de la Tierra; uno 
de ellos A se ve fijo y el otro B se observa que da 
dos vueltas por dia. Hallar la relacion entre sus ve- 
locidades angulares, visto por un observador fuera 
del planeta Tierra. 

Resolucion: 

Si el satelite A se ve fijo desde la Tierra, esto quiere 
decir que ambos tienen la misma velocidad angular: 

®A = ® Tierra = ® •( 1 ) 

La velocidad angular de! satelite B es el triple de la 
velocidad angular de la Tierra, razon por el cual da 
dos vueltas por dia respecto de un observador ubi- 
cado en la superficie de la Tierra. 

co b =3g;> ...(2) 

De (1) y (2) podemos afirmar que: « B = 3co A 

17. Un disco que tiene un agujero a 50 cm de su centra 
geometrico, gira con velocidad angular constante 
en un piano horizontal respecto de un eje verti- 
cal; desde una altura h = 1,25 m se abandona 
una bolita en el instante en que el agujero y la boli- 
ta estan en la misma linea vertical. Hallar la minima 
velocidad angular del disco, tal que la bolita puede 
pasar por el agujero. 



Resolucion: 

El tiempo que demora la bolita en recorrer 
h = 1,25 m, es el mismo tiempo que demora el 
disco en dar una (1) vuelta. 

A 

En la vertical: h = v 0 t + -^-gt 2 
Reemplazando: 1,25 = 0 T ^-(10)t 2 

Resolviendo: t = 0,5 segundos 
Para el movimiento circular del disco: 

A 

(o = = 7=-^- .-. co = 4 71 rad/s 

t U,o 

18. Si la bala atraviesa el orificio del disco mostrado 
con una velocidad lineal de 1 OOjx m/s hacia arri- 
ba, ^cual debera ser la minima velocidad angular 
constante con la que esta girando ese disco, para 
que la bala de regreso pase por el mismo orificio, 
hacia abajo? (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Determinemos el tiempo del proyectil empleado en 
alcanzar su altura maxima y regresar al orificio. 

h = V w t - |gt 2 =» 0 = lOOnt - 51 2 =» t = 20n s 

La velocidad angular de! disco sera minima cuando 
en el mismo tiempo describe un angulo igual a 2k 
radianes: 

co — ~ = n i: r[ co = 0,1 rad/s 

t 20 ti s 

19. Dos satelites A y B describen trayectorias circula- 
res concentricas de radios de curvatura 2R y 3R 
respectivamente. Si los vectores posicion respec- 
to del centra de curvatura, de A y de B describen 
areas iguales en tiempos iguales, determinar la re- 
lacion entre sus velocidades angulares. 



Resolucion: 

El area de un sector circular es directamente pro- 
porcional al cuadrado del radio de curvatura. 

De la condicion del problema, igualamos las areas 
descritas en un tiempo t: A (A) = A (B , 

i«(2R) 2 = ^|i(3R) 2 = 4a = 9(5 = 4^. = 9^ 

4co a = 9co b 

20. Dos satelites A y B describen trayectorias circula- 
res concentricas de radios de curvatura R y 2R, 
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respectivamente. Si los vectores posicion, respec- 
to del centro de curvatura, de Ay B describen areas 
iguales en tiempos iguales, determinar la relacion 
entre sus velocidades angulares. 



Resolucion: 

Igualando areas: A (A) = A (B} => |aR 2 = -ip(2R) 2 
=> a = 4p 

Por consiguiente: co A = 4co B 







) * 




El agujero da 150 vueltas en 1 segundo, por consi- 
guiente, gira 1/2 vuelta en 1/300 de segundo. 



h ns 

La velocidad lineal del proyectil sera: v = y = — 

300 

v = 240 m/s 


21 . Un cascaron esferico de radio de curvatura R = 0,5 m 
gira con velocidad angular constante, cuya fre- 
cuencia es 100 r. p. s. respecto de un eje vertical. 
Se dispara un proyectil horizontalmente, de tal 
modo que pasa por el centro geometrico del cuer- 
po esferico. Calcular la maxima velocidad del pro- 
yectil, tal que atraviesa haciendo un solo agujero. 

Resolucion: 

De la condicion del problema el proyectil hace un solo 
agujero: 0 = %\ 3tc; 5ti; ...Si la velocidad del proyectil 
es maxima, entonces el desplazamiento angular del 
agujero es n radianes. El tiempo empleado por el cas- 
caron en dar 1/2 vuelta, es el mismo empleado por el 
proyectil en recorrer el diametro igual a 1 metro. 

El agujero da 100 vueltas en 1 segundo, por consi- 
guiente, gira 1/2 vuelta en 1/200 de segundo. 



El proyectil: v = y = — y- 
200 

v = 200 m/s 

22. Un cilindro hueco (vacio) de radio de curvatura 
0,4 m gira con velocidad angular constante, cuya 
frecuencia es 150 r. p. s. respecto de un eje verti- 
cal. Se dispara un proyectil horizontalmente, de tal 
modo que pasa por el eje de rotacion. Calcular la 
maxima velocidad del proyectil, tal que atraviesa 
haciendo un solo agujero al cilindro. 

Resolucion: 

Si la velocidad del proyectil es maximo, entonces, 
el desplazamiento angular del agujero es n radia- 
nes. El tiempo empleado por el cilindro en dar 1/2 
vuelta es el mismo empleado por el proyectil en 
recorrer el diametro igual a 0,8 m. 


23. Una esfera hueca de radio 1,0 m gira alrededor de 
un eje vertical que pasa por su centro. Un proyectil 
se desplaza con una velocidad de 400 m/s perpen- 
dicularmente al eje, perforando la esfera en un pun- 
to cuyo radio forma 30° con el eje. Hallar la minima 
velocidad angular que debe tener la esfera para 
que el proyectil entre y saiga por el mismo agujero. 



El proyectil atraviesa el cuerpo esferico haciendo 
un solo agujero cuando la esfera gira un angulo de 
180° (minimo) en el mismo tiempo. 


Proyectil: d = vt 


1 = 40 Ot 



...(1) 


Esfera: co = -| = -j- 
400 


co = 400 tc rad/s 


24. Se tiene un reloj de agujas. ^A que hora entre las 
tres y las cuatro, el horario y el minutero forman un 
angulo de 180°? 



Resolucion: 

Velocidad angular del horario: co h = £ rad/h 

b 

Velocidad angular de! minutero: co m = 2n rad/h 
De la figura: 0 m - 0 h = |ji ...(1) 

Pero: 0 = ot 

En (1): 2«t - |t = |n 
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Luego: t = ^ h 

Respuesta: 3 h 49 min 5,45 s 

25. iA que hora entre las 3:00 y las 4:00 el horario y el 
minutero forman un angulo de 90°? 

Resolucion: 

Sabemos que la velocidad angular del minutero y 

el horario es: co m = 2k rad/h y co h = $ rad/h 

o 

Sea 0 m y 0 h los angulos que giran el minutero y el 
horario, a partir de las 3:00 horas, hasta el instante 
en que las agujas del reloj forman un angulo de 90°. 
De la fig ura se deduce que: G m = n + 0 h 

co m t = 7t + co h t => 27it = n -f (-|)t 

=>2t=1 + i. 



Luego: t = 0,5454 h -> t = 32 min 44 s 
Por lo tanto, a las 3 h 32 min 44 s las agujas for- 
man un angulo de 90 3 . 

26. que hora entre las 4:00 y las 5:00 el horario y el 
minutero forman un angulo de 180°? 

Resolucion: 

Sabemos que la velocidad angular del minutero y 

el hora'rio es: co m = 2n rad/h y co h = £ rad/h . 

b 



Sea 0 m y 0 h los angulos que giran el minutero y el ho- 
rario, a partir de las 4:00 horas, hasta el instante en 
que las agujas del reloj forman un angulo de 180°. 
De la figura se deduce que: 

0 m = 120°+ 0 h + 180° 

CO m t = ^71 + CO h t 4* 71 => 2^t = -^71 + -g-t + 71 

2t = + 4t + 1 Resolviendo: t = ~ h 

o b 11 

Luego: t = 0,909090 h ^ t = 54 min 33 s 

Por lo tanto, forman un angulo de 180° a las 4 h 54 

min 33 s. 


27. que hora entre las 2:00 y las 3:00 el horario y 
el minutero forman un angulo de 60° por segunda 
vez? 

Resolucion: 

Sabemos que la velocidad angular del minutero y 

del horario es: = 2k rad/h y co h = £ rad/h. 

b 

Sea 0 m y 0 h los angulos que giran el minutero y el 
horario, a partir de las 2:00 horas, hasta el instante 
en que las agujas del reloj forman un angulo de 60° 
por segunda vez. 



De la figura se deduce que: 

0 m = 60° + 0 h + 60° =* 0 m = 120° + 0 h 

2 2 1 
co m t = :+ G) h t ^ 2nt = 2 n + -g Tct 

Resolviendo: t = h 
11 

=* t = 0,363636 h = 21 min 49 s 

Por lo tanto, a las 2 h 21 min 49 s las agujas forman 

un angulo de 60° 

28. La polea A de 1 ,2 m de radio transmite su movimiento 
a la polea B de 1 ,6 m de radio, de tal manera que el 
modulo de la resultante de sus velocidades angu- 
lares es de it rad/s. Determinar al cabo de cuantos 
segundos, del instante mostrado en la figura, los 
puntos de contacto senalados vuelven a coincidir 
por segunda vez. 



B 


Resolucion: 

Por dato: co A - t» B = 7c 
Pero: co A R A = ro B R B 



De estas ecuaciones se deduce que: co A = 4k rad/s 
y (o B = 3k rad/s y sus periodos de rotacion son: 



El tiempo que los puntos de contacto coinciden se 
obtiene hallando el MCM de estos periodos, es decir: 

t = MCM (!;§)= 2 

Pero nos piden por 2. a vez: t T = 2t t' = 4s 
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29. 


Un disco rota uniformemente alrededor de su eje. 
Los puntos 1 y 2 distan 2 y 4 cm respectivamente 
desde el punto O. La razon de las aceleraciones de 
los puntos 1 y 2 (a 2 /a^) es: 



S3 


PROBLEMAS 


PROPUESTOS 




2v 


Resoiucion: 

La velocidad tangencial es directamente proporcio- 
nal al radio de curvatura. 

La aceleracion centripeta: 
a c = co 2 r 

1. a c = co 2 (R) 

2. a c = co 2 (2R) 
a 2 _ Q3 2 (2R) _ 2 
a, co 2 R 1 

aJa< = 2 



1. La figura muestra un disco que gira con 60 r.p.m.; 
la relacion de modulos, de las velocidades tangen- 
ciales de A y B es de 4 a 1 . 

Hallar su producto. 

A) 140 7i 2 cm 2 /s 2 

B) 144 ;i 2 cm 2 /s 2 

C) 1 80 it 2 cm 2 /s 2 

D) 234 7i 2 cm 2 /s 2 

E) N. A. 

2. La figura muestra la posicion inicial de dos moviles 
A y B, los cuales giran con velocidades angulares 
constantes to A y co B donde co B = 2co 8 Determinar el 
angulo a para que ambos lleguen simultaneamente 
en el mismo tiempo al punto O. 



A) 15° B) 45° C) 60° 

D) 30° E) 90° 

3. ^Cual no es caracteristica del MCU? 

A) La aceleracion angular vale cero. 

B) La aceleracion tangencial vale cero. 

C) El angulo que gira es directamente proporcional 
al tiempo. 

D) En tiempos diferentes se giran angulos diferentes. 

E) Es un movimiento que tiene aceleracion cons- 
tante en modulo y direction. 

4. A las doce del dia las agujas de un reloj estan su- 
perpuestas. Al cabo de que tiempo, expresado en 
minutos, el minutero y el horario formaran un angu- 
lo de 60° por primera vez. 

A) 10 A B)1oij C)10|j 

D)10^ E)1<)g 


5. Un disco A gira a razon de 120 r.p.m y un punto P 
se encuentra a 30 cm del centro de rotacion. Otro 
disco B gira a razon de 90 r.p.m. y un punto Q se 
encuentra a 40 cm del centro de rotacion. ^Cual de 
los dos puntos tiene mayor velocidad lineal? 

A) P mayor que Q. 

B) P menor que Q. 

C) Ambos puntos tienen igual velocidad lineal. 

D) Faltan datos para decidir. 

E) N. A. 

6. Una partlcula recorre una trayectoria circular de 
radio 5 m, con velocidad constante en modulo y 
aceleracion centripeta de 20 m/s 2 . Determinar el 
periodo de rotacion de la particula, en segundos. 

A) 7i B) 271 C) 3n D) 4 n E) N.A. 

7. La figura muestra tres discos A, B y C de radios 
a = 6 cm; b - 4 cm y c = 4 cm, respectivamente. 
Si el disco B gira a razon de 120 r.p.m.. determinar 
la velocidad angular del disco C. 

(Ay B: concentricos) 



A) 3n rad/s B) 6n rad/s C) 7x rad/s 

D) 8 it rad/s E) N. A. 

8. La figura muestra tres discos tangentes entre si. de 
radios de curvatura: R. RJ2, R3, respectivamente. 
Cuando el disco mayor radio gira 4 vueltas, ^cuan- 
tas vueltas girara el disco menor radio? 




A) 1/2 B) 3 


C)1/3 D) 12 E) 6 
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9. En la figura se tienen dos poleas fijas que giran uni- 
das por una correa de transmision, los radios son 
15 cm y 6 cm. Si la polea mayor gira a 180 r.p.m, 
Haliar la frecuencia de la menor. 



A) 180 r.p.m. B) 270 r.p.m. 

C) 300 r.p.m. D) 450 r.p.m. 

E) 540 r.p.m. 

10. Una helice gira a razon de 120 r.m.p. Si da vuel- 
tas antes de detenerse, con aceleracion constante, 
^cuantos segundos tarda en detenerse? 

A) 10 s B) 20 s C) 30 s 

D) 35 s E) N.A. 

11. Una helice gira a razon de a r.p.m. Si da vueltas an- 
tes de detenerse, <j,que tiempo tarda en detenerse 
con aceleracion angular constante?. 

A) f-min B)2— min C)2f-min 

b a b 

D) tP- min E) ab min 

2a 

12. Los puntos perifericos del disco gira con una velo- 
cidad linea de 54n km/h. Si la particula A situada 
a una distancia d del centro tarda 10 segundos en 
dar una revolucion. El radio R del disco es: 



D) 55 m E) 5 m 


III. La velocidad de la particula es perpendicular a 
su aceleracion. 

^Que afirmaciones son verdaderas? 

A) Solo I B) Solo II C) Solo III 

D) II y III E) I y III 

15. Se tiene un reloj de agujas. <j,a que hora entre las 
tres y las cuatro, el horario y el minutero forman un 
angulo recto? 

A > 3 n h B)3 > cl3 n h 

D) 3^h E) N. A. 

16. Con que velocidad debera volar un avion respecto 
de la tierra en el Ecuador de Este a Oeste, para 
que a sus pasajeros les parezca que el Sol esta fijo 
en el firmamento. 

Considerar: 

R t = 6396 km (radio de la Tierra) 

71 = 3,14 

A) 1674 km/h B) 1574 km/h 

C) 1474 km/h D) 1374 km/h 

E) 1247 km/h 


17. La figura muestra dos poleas concentricas de ra- 
dios a = 20 cm y b = 10 cm, respectivamente. Si 
las poleas giran en sentidos antihorario con veloci- 
dad angular constante to = 6 rad/s, haliar la veloci- 
dad del bloque que se encuentra unido a la polea 
movil, en cm/s. 



A) +30 I 
D) -35 1 


□ 

B) -30 I 
E) N.A. 


C) +20 ] 


13. Un disco esta girando a razon de 120 r.p.m., un 
cuerpo que esta por encima de un punto A del dis- 
co es abandonado y cae sobre el punto menciona- 
do en el menor tiempo posible. ^Desde que altura 
se abandono al cuerpo? (g = 10 m/s 2 ) 

A) 1m B) 1.25 m C)1,5m 

D) 1,75 m E) 2,5 m 

14. Una particula describe circunferencias horizonta- 
les de radio R constante y concentricas. Su veloci- 
dad se mantiene constante en modulo. 

I. La particula no tiene aceleracion. 

II. La aceleracion de la particula es perpendicular 
al eje de rotacion. 


18. La figura muestra tres discos A, B y C de radios 
a = 2m,b = 4myc = 5m, respectivamente. Si 
el disco C gira con velocidad angular constante de 
3 rad/s, determinar la velocidad lineal de los puntos 
perifericos del disco B. (A y B: concentricos) 



A) 10 m/s B) 20 m/s C) 30 m/s 

D) 40 m/s E) N. A. 
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19. La figura muestra tres poleas concentricas de ra- 
dios de curvatura a = 10 cm, b = 20 cm, c = 30 cm. 
Si el sistema de poleas gira con velocidad angular 
constante cd = 4 rad/s, en sentido horario, hallar la 
velocidad con que se mueve el bloque A, en cm/s. 



A) -50 j B) —60 j C) —70 j 

D) -90 j E) -120 j 

20. El minutero de un reloj mide 1 0 cm, calcular la velo- 
cidad tangencial del extreme del minutero. 

A) 57i cm/s B) 1 0rc cm/s C) 1 5n cm/s 

D) 207t cm/s E) 25n cm/s 

21. En la figura el engranaje A gira con una velocidad 
angular constante de 20 rad/s. ^Cual sera la velo- 
cidad angular del engranaje C? 

(R a = 0,2 m; R B = 0,3 m; R c - 0.5 m) 



A) 80 rad/s B) 40 rad/s 

0 20 rad/s D) 10 rad/s 

E) 8 rad/s 

22. Dos particulas parten simultaneamente de los ex- 
tremos de un diametro en direcciones opuestas. 
^Luego de que tiempo se cruzan por segunda vez 
siendo sus periodos 20 s y 30 s? 

A) 18 s B) 20 s C) 24 s 

D) 26 s E) 30 s 

23. Si o) = 4 rad/s. ^Que velocidad tangencial tienen 
los puntos perifericos de la polea 3? 

(R, = 12 cm; R 2 = 6 cm, R 3 = 8 cm 



24. Sobre un punto P marcado en la periferia de un 
disco de radio 15/2 cm que gira a 45 r.p.m. se 
deja caer una piedra desde una altura de 4.9 m. 
Calcular a que distancia del punto P logro impactar 
la piedra en el disco. 

A) 15 cm B) 15/2 cm C) 30 cm 

D) 30 /2 cm E) 45 cm 


25. Hallar la velocidad con que se mueve el bloque si 
las poleas giran a razon de 20 rad/s (R = 0,8 m y 
r = 0,3 m). 




A) 1 m/s B) 2 m/s C) 2,5 m/s 

D) 4 m/s E) 5 m/s 


26. Un cilindro hueco gira uniformemente alrededor de 
su eje, tal que los puntos de su periferia tienen una 
velocidad lineal v. Sabiendo que una bala que (leva 
una velocidad constante ingresa y sale por un mis- 
mo agujero en el menor tiempo posible, hallar la 
velocidad de la bala. 


=&=>- 


A) 2 v/n B) v C) v/n 

D) tiv/2 E) vti 



27. Un disco rueda sin resbalar sobre una superficie 
con una velocidad v. ^Cual sera la velocidad del 
punto A para el instante mostrado? 



A) 3v/5 B) 6v/5 C) 8v/5 

D) 4v/5 E) v 

28. Un disco gira con MCU y rapidez angular de 
3 rad/s. Hallar el tiempo que tarda un punto de la 
periferia del disco en recorrer un angulo 1080 c 

A) 2n/3 s B) 4tx s C) 3* S 

D) n s E) 2 7i s 


A) 4 cm/s 
D) 32 cm 


B) 8 cm/s 
E) 64 cm/s 


C) 1 6 cm/s 
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29. En un pianeta de 28 800 km de radio, el dia dura 
32 horas. La velocidad tangencial en un punto ubi- 
cado sobre el paralelo a 60° al Norte del Ecuador, 
debido a su rotacion, es: 

A) 120ti m/s B) 180/i m/s 

C) 250/r m/s D) 28871 m/s 

E) 314ti m/s 

30. Dos discos estan conectados por medio de una va- 
rilla de longitud 0,5 y giran alrededor de un eje con 
frecuencia de 1600 r.p.m. Se dispara una bala, la 
cual atraviesa ambos discos, pero el agujero per- 


forado en el segundo disco resulta desviado con 
relation al primero un angulo de 12°. Calcule la 
velocidad de la bala. 



A) 200 m/s B) 300 m/s C) 400 m/s 

D) 500 m/s E) 600 m/s 
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<4 MOVIMIENTO CIRCUNFERENCIAL UNIFOR- 
MEMENTE VARIADO (MCUV) 

Decimos que una particula se encuentra en movimien- 
to circular cuando su trayectoria es una circunferencia. 
como por ejemplo, la trayectoria descrita por una piedra 
que se hace girar atada al extremo de una cuerda. Si 
ademas de eso, el valor de la velocidad varia progresi- 
vamente, el movimiento circular recibe el calificativo de 
uniformemente variado. Entonces la particula aumenta 
o disminuye su velocidad angular progresivamente, por 
consiguiente se mueve con velocidad angular uniforme- 
mente variado, es decir, con aceleracion angular cons- 
tante. 

Aceleracion angular (a) 

Es aquella magnitud fisica vectorial, que mide la rapi- 
dez de cambio de la velocidad angular que experimenta 
la particula. Se represents por un vector perpendicular 
al piano de rotacion. 



Unidades: rad/s 2 ; rad/min 2 


Importanie: 

I. Si la velocidad angular esta aumen- 
tando en modulo, entonces la ace- 
leracion angular y velocidad angular 
tienen igual direccion y sentido. 



II. 


Si la velocidad angular esta dis- 
minuyendo en modulo, entonces 
la aceleracion angular y velocidad 
angular tienen igual direccion, pero 
sentidos opuestos. 



Descomposicion rectangular de la aceleracion 
lineal (a). 

La aceleracion lineal (a) se puede escribir en funcion 
de dos componentes mutuamente perpendiculares 
llamados: aceleracion tangencial y aceleracion cen- 
tripeta. 



Fig. 3.49 




Importante: 

I. Si la aceleracion y la velocidad 
instantanea forman angulo agudo, 
entonces la velocidad est& aumen- 
tando en modulo. 



II. Si la aceleracion y la velocidad 
instantanea forman angulo obtuso, 
entonces la velocidad esta disminu- 
yendo en valor. 



III. Si la aceleracion y la velocidad 
instantanea forman angulo recto, 
entonces la velocidad permanece 
constante en modulo. 
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Aceleracion tangencial (a T ). Mide la rapldez de cambio 
que experimenta la velocidad lineal en modulo. 


a T = acos0 


...(3.52) 


Aceleracion Centripeta (a c ). Mide la rapidez de cambio 
que experimenta la velocidad lineal en direction (y sentido) 


a c = asene 


...(3.53) 


Relacion enfre la aceleracion angular y la ace- 
leracion tangencial 



...(3.54) 


En la relacion 3.54 se considera solo los modules de 
las aceleraciones, donde R representa el radio de la 
trayectoria. Vectorialmente, la aceleracion tangencial y 
angular son perpendiculares entre si. 


Formulas del MCUV 

I. Lineal 


III. La curva corta al eje de ordenadas en un punto que 
nos da la posicion inicial 0 O . 

Sistema de referenda: 

La particula se desplaza describien- 
do una trayectoria circunferencial 
de radio R, la posicion del m6vil se 
define mediante el angulo 0 que se 
mide en sentido antihorario. 

0 — 0 O + co 0 t + ^at 2 => 0 O : posicion 

Caso particular. La curva pasa por el origen del eje de 
coordenadas cuando la posicion inicial es 0 O = 0. 

G — co 0 t + -^-cct 2 

0 (rad) ... 

A Parabola 


t(s) 




inicial (t = 0) 


s = v 0 t ±^a T t 2 


v ( = v 0 ± a T t 


v f 2 = v„ + 2a,s 


( v ° +v <) . 

2 


li. Angular 


0 = co 0 t ±2 at 


(o F = co 0 ± at 


CD 2 = (Og i 2 CX0 


0 = K + °>f) t 


Graficas del MCUV 


...(3.55) 

...(3.56) 


Velocidad Angular-Tiempo (co -t) 

I. La pendiente de la recta es igual a la aceleracion 
angular de la particula. 


a = tanp 


...(3.64) 


...(3.57) 

...(3.58) 


El area bajo la recta es igual al desplazamiento an- 
gular experimentado por la particula en un interva- 
lo de tiempo. 


A = 0 2 — 0-i 


...(3.65) 


.(3.59) 

..(3.60) 

.(3.61) 

.(3.62) 


La recta corta al eje de ordenadas en un punto que 
nos da la velocidad angular inicial co 0 de la particula. 
(0 (rad/s) 



*t(s) 


Caso particular. Si la velocidad angular es constante (ace- 
leracion angular cero) la recta es paralela al eje temporal. 


Posicion-tiempo (0 - 1). 

I. La curva es una parabola. 

II. La pendiente de la recta tangente trazada a la cur- j 
va, es igual a la velocidad angular de la particula j 
en un instante t de tiempo. 


co (rad/s) 



t(s) 


co = tan\j / 


...(3.63) 



Fig. 3.51. b 


Recuerda: 

En el movimiento circular uni- 
forme (MCU), ia velocidad an- 

k co (rad/s) 

gufar es constante. 

9 | 

{ l y 

Si la velocidad angular es co = n 

rad/s, entonces, en t = 2 s des- 0 

1 2 


cribe una vuelta o revolucion. 
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Poleas moviles. 

En toda polea movil que se encuentra trasladandose y 
rotando se cumple que la velocidad con que se mueve 
su centro es la semisuma vectorial de las velocidades 
con que se mueven sus extremos. 



^1 + ^2 

2 


...(3.66) 


Tambien es valido para desplazamientos y aceleraciones: 

...(3.67) 

...(3.68) 


d = dl + d ? . 


a, + a~ 


Cuando reemplazamos los vectores, el sentido se re- 
presenta mediante signos convencionales elegidos, 
hacia arriba positivo, hacia abajo negativo, hacia la de- 
recha positivo, hacia la izquierda negativo. 

Importante: 

Si un extremo de la polea se encuentra fijo (^ = 0) 
entonces, el desplazamiento, velocidad y aceleracion 
de la polea, es igual a la mitad del otro extremo. 


(d, = 0) 


(v, = 0) 


(a, - 0) 




Ejemplos: 

1. Lahelicedeun ventiladorgiraarazonde120r. p. m., 
si al desconectarlo se detiene despues de 10 s, 
con aceleracion angular constante, calcular el nu- 
mero de vueltas que ha dado hasta detenerse. 

Resolucion: 

Calculamos la velocidad angular inicial, la helice 
gira 120 revoluciones en un minuto, entonces, su 
velocidad es: 

~ 9 1 20(27i ) . 

© = T = — “ = 471 rad/s 

t 60 

Cuando la helice se detiene, entonces co = 6. 

El desplazamiento angular se determina con la 
ecuacion: 


(fo 0 + (a f ) (4it + 0) 

e= — j — t = — 2 — 10 

0 = 20 ti rad 

El numero de vueltas se determina, dividiendo el 
angulo girado entre 27i radianes: 

N.° de vueltas = = 10 vueltas 

2n 2 Tt 

2. Una particula sale del reposo, describiendo una 
trayectoria circular, con aceleracion angular cons- 
tante a = 0,2571 rad/s 2 . Hallar el desplazamiento 
angular y el numero de vueltas que describe en 8 s. 

Resolucion: 

Con la ecuacion: 0 = eo 0 t + ^-oct 2 , 

pero del dato co 0 = 0 

=> e = 0 + i(0,25^)(8) 2 = 8n rad 

El numero de vueltas se determina, dividiendo el 
desplazamiento angular entre 2 ti radianes. 

N.° de vueltas = = 4 vueltas. 

Importante: 

El desplazamiento angular que describe la particula con 
MCUV en el enesimo segundo de su movimiento es: 

X = co 0 + ^ a ( 2n “ 1) 

0 ) 0 : velocidad angular inicial 
a: aceleracidn angular 


3. La figura 3.53 muestra la variacion de la velocidad 
angular de una particula que gira describiendo una 
trayectoria circular. 



Resolucion: 

Entonces podemos afirmar que: 

a) El movil inicia su movimiento con velocidad angular 

co 0 = 71 rad/s (t = 0) 

b) En los 5 primeros segundos acelera, aumen- 

tando su velocidad de re a 3 ti rad/s, entonces su 
aceleracion angular es: rad/s 

c) En el intervalo det = 5s a t = 10 s el movil 
mantiene su velocidad constante, co 2 = 3 ti rad/s. 

d) En el intervalo det=10s a t = 15 s el movil 
tiene movimiento retardado, disminuyendo su 
velocidad de 3 rad/s a 0, entonces, su acelera- 
cion es: ou = -4?- rad/s 2 

3 5 
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e) El desplazamiento angular en los 5 primeros 
segundos es igual al area del trapecio Ap 


A, 


_ (b 4- B)h 


— +^7i) 5 _ ip^rad 


g) 


En el intervalo t = 5s a t = 10 s, el desplaza- 
miento angular es igual al area del rectangulo, A 2 : 
A 2 = bh = (5)(3 ji) - 16it rad. 

En el intervalo t=10s a t = 15 s, el desplaza- 
miento angular es igual al area del triangulo, A 3 : 


A - bh. 

a 3 - 2 


5(3ti) _ 15^ 


= 7,571 rad 


h) El desplazamiento angular total (en 15 s) es 
igual a la suma de las areas: 

0 = + A 2 + A 3 = 32,57t rad 



Desplazamiento angular (0) 
Para haliar el desplazamiento 
angular de una particula, en la 
grafica o>-t, es suficiente sumar. 


Considere el signo de las areas. 


m\ 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


m 


1. La helice de un ventilador gira a razon de 
240 r. p. m. Si al desconectarlo se detiene al cabo 
de 10 segundos, con aceleracion angular cons- 
tante, calcular el numero de vueltas que ha dado 
hasta detenerse. 

Resolucion: 

Calculo de la velocidad angular inicial: 
co 0 = 27 if = 27 i|^^j => co 0 = 871 rad/s 

co f = 0 ... (la helice se detiene). 

Calculo del desplazamiento angular: 

0 = (“£+“L) t - 0 = = 40, rad 

Calculo del numero de vueltas: 

N.° de vueltas = 4 ~ = 4r^ 

Ztl Zn 

.*. N.° de vueltas = 20 


2. La velocidad de un automovil aumenta uniforme- 
mente en 10 s de 19 km/h a 55 km/h. Si el diametro 
de sus ruedas es 50 cm, ^cual es la aceleracion 
angular de las mismas? 


Resolucion: 

Calculo de la aceleracion lineal: 

v f - v 0 _ 55- 19 / 1000 \ 

T t 10 \ 3600 1 

Pero: a T = aR =* 1 = a(0,25) 
Luego: a = 4 rad/s 2 


a r = 1 m/s 2 


3 . 


Dos ruedas parten de un mismo punto en senti- 
dos opuestos con velocidades angulares iguales 
a co 0 = 5 rad/s; una mantiene un MCU y la otra un 
MCUV acelerando a razon de 2 m/s 2 . Calcule la 
suma de los radios de ambas ruedas, si despues 
de 4 s estan distanciados 156 m. 


— fT-V-^MCuv 


-156 m- 


Resolucion: 

Calculo del desplazamiento lineal: 

MCU: s 1 — vt = co 0 rt 

MCUV: s 2 = v 0 t + |a T t 2 
s 2 = co 0 Rt + ia T t 2 
Pero: s, + s 2 = 156 m 
co 0 t(r + R) + ^-a x t 2 = 156 

=» 5(4)(r + R) + |(2)(16) = 156 
Luego: (r + R) = 7 m 

4. Una particula realiza un MCUV a partir del reposo 
con aceleracion angular constante de 0 ; 25 rad/s 2 . 
Si se sabe que el radio de la trayectoria es de 2 m 
y el cambio de la velocidad en modulo es igual, al 
cambio de la velocidad en direccion y sentido en 
un determinado instante, determine el tiempo en 
movimiento de la particula hasta ese instante. 

Resolucion: 

La aceleracion centripeta es igual a la aceleracion 
lineal, en modulo: 

v 2 

a c = r- y a T = <*r 

Iguaiando: v 2 = aR 2 

Reemplazando: 

v 2 = (0,2 5) (4) => v = 1 m/s 

Calculo de la aceleracion lineal o tangencial: 

a T = aR => a T = (0,25)(2) 

a T = 0,5 m/s 2 

Calculo del intervalo de tiempo: 
v f = v 0 + a T t => 1 = 0 + (0,5)t 
Luego: t = 2 s 

5. Si un disco parte del reposo con MCUV y en 3 se- 
gundos su rapidez angular es 36 rad/s. ^Cual sera 
la rapidez angular a los 5 segundos en rad/s? 


164 ■ Colecci6n Uniciencia Sapiens 


Resolucion: 

Aplicamos la siguiente ecuacion del movimiento, 
para calcular la aceleracion angular: 

a=^ 

=» a = 36 ~ 0 = 12 rad/s 2 

Calculo de la rapidez angular en el instante t = 5 s: 
w f = (o 0 + at 

co f = 0 + (12)(5) = 60 rad/s 


6. ^Cuantas vueltas habra dado un disco que inicia 
un MCUV desde el reposo si al transcurrir el primer 
minuto tiene una frecuencia de 300 r.p.m.? 


Resolucion: 


Calculo de la rapidez angular final en el instante t = 60 s: 
co = 2nf 


=» co = 2n(^) = lOit rad/s 


Calculo de la medida del angulo que revoluciona 
en los primeros 60 segundos: 

0 = K + t °t) t 


e = 


(0+ 10it) 


(60) = 300;t rad 


Calculo del numero de vueltas: 

N.° de vueltas = -^- = - 3 ^ 071 = 150 
2k 2k 


7. Si el bloque B se mueve con una velocidad de 
8 j (m/s) y el bloque C con 10 j (m/s), ^cual es 
el modulo de la velocidad (en m/s) con la que se 
mueve el punto A? 

A 



B 0 D c 


Resolucion: 

La velocidad de la polea (punto A) se mueve con la 
semisuma de las velocidades de los puntos B y C 
que son los extremos de la cuerda. 


- 8 j + 10 j . 

■■■ v A = — 1 = 9 J (m/s) 

8. Se muestra la variacion de la aceleracion angular 
en el tiempo de un disco. Si en el instante t = 0 
su rapidez angular es co y para t = 8 s la rapidez 
angular es 3co, determinar su rapidez angular (en 
rad/s) para t = 2 s. 



Resolucion: 

En toda grafica aceleracion angular versus tiempo, 
el area bajo la curva es igual al incremento de la 
rapidez angular en un intervalo de tiempo. 



Analicemos variacion de la rapidez angular para: 
t = 8 s 

bt 

co f - co 0 = y 

3© — co = ~ 71 ^ => co = 4 7i rad/s 

Analicemos variacion de la rapidez angular para: 
t = 2 s. 

(2)(27t) 

co f — co — 2 — " =* C0f — 4 tt = 2k 

(Of = 6k rad/s 


9. La figura muestra dos poleas concentricas de radios 
x = 20 cm y b = 10 cm, respectivamente. Si las po- 
leas giran en sentido antihorario con aceleracion 
angular constante igual a 0,2 rad/s 2 ; hallar la ace- 
leracion lineal del bloque que se encuentra unido a 
la polea movil. 



Resolucion: 


La aceleracion lineal de los puntos A y B, es igual 
a la aceleracion lineal de los puntos perifericos de 
las respectivas poleas. 
a = aR 

Para A: a A = (0,2)(20) = 4 cm/s 2 (4) 

Para B: a B = (0,2)(10) = 2 cm/s 2 (T) 

Propiedad de la polea movil: 

^ _ 3 a + 3 b 

a c -— y- 

(-4) + (2) 

2 

(-): sentido hacia abajo 



Reemplazando: a c 
Luego: a c = - 1 cm/s 2 


10. Un disco experimenta un movimiento de rotacion 
variado, cuya velocidad angular versus tiempo es 
la que indica la figura. Determinar el numero de re- 
voluciones que gira en los 6 primeros segundos. 



El desplazamiento angular que experimenta el dis- 
co es igual al area de la curva, en la grafica co-t: 

0 = area del trapecio 

0 = -* 0 = (^)it = 4n 

Numero de vueltas = = —■ = 2 

2n; 2n 

11. La figura muestra la grafica a-t de una partlcu- 
la que describe una trayectoria circular. Si en el 
instante t = 0 su velocidad angular es » y para 
t = 4 s la velocidad angular es 3co, determinar su 
velocidad angular para t = 6 s. 



En el intervalo de tiempo [0; 4) s, el area bajo la 
recta es igual al cambio de la velocidad angular: 

(co f - cog) = area del A => (3co - co) = -1(4)(8) 

=* co = 8 rad/s 

En el intervalo de tiempo [4; 6) s: 
co r = co 0 + at => co f = 24 + 8(2) 
co f = 40 rad/s, para t = 6 s 

12. Una rueda durante su recorrido necesita 3 s para 
girar un angulo de 234 rad. Su velocidad angular al 
cabo de este tiempo es de 108 rad/s. Determinar 
su aceleracion angular constante. 

Resolucion: 

(t0 0 + (0 f ) 

De la formula 0 = - — ^ tenemos: 

234 = (“a+Hja 
=> oo 0 = 48 rad/s 

Calculo de la aceleracion angular: 

_ _ o „ _ 108-48 

a- t => a- 3 

a = 20 rad/s 2 

13. En que tiempo se detiene una rueda que giraba a 
1200 r. p. m. si es frenada logrando dar 200 vueltas 
hasta que se detiene. 


Resolucion: 

Considerando un movimiento con aceleracion an- 


gular constante: 0 


_ ( (Op + co f ' 


Pero: to 0 = 2rcf y co f = 0 
Reemplazando: 

2 00 ( 2 „)=[ 5 «),. 

t = 20 s 


t = ^-min 
o 


En toda poiea movil que se encuentra 
trasladandose y rotando se cumpfe 
que la velocidad con que se mueve 
su centro es la semisuma vectorial de 
las velocidades con que se mueven 
sus extremos. 

v 0 = |(V A + Vb) 

Demostracion: 

Si elegimos un sistema de referencia donde el 
punto 0 se encuentra en reposo se cumplir^ que: 




- v 0 = - (v 8 - v 0 ) 


=> v 0 = I(v A + v B ) 


14. Si el bloque P mostrado en la figura sube con una 
velocidad de 6 m/s, determinar la velocidad con 
que baja el bloque Q. 



Resolucion: 

-* A 

Analizando la poiea movil inferior: v A = a Vq 

AT 



Analizando la poiea movil superior: 

Vp = |(v A + v Q ) => 6 = + v Q ) 



B 


15, Si el bloque A mostrado en la figura sube con una 
velocidad de 2 m/s, determinar la velocidad con 
que baja el bloque B. 



v M = 5 <V a + Vb) 

V M = |(3 + v B ) 

Analizando la polea fija al movil N: 

V N = |(Vm+V b ) 

6 = |(v M + v B ) => v M + v B = 12 ...(p) 



Resolucion: 

Analizando la polea movil superior: 


V A = ^(V A + Vj 

v a = |(-v a + v m ) 


rh 


Analizando la polea movil intermedia: 
v = l(v + v ) Vm 

V M O 'A ^ V N/ 


V M = Va + Vm) 


0 


* 


Analizando la polea movil inferior: 


v B = ^v N 

v R = 7 m/s 


j) 


v.y 


16. Si el movil N se mueve horizontalmente con una 
velocidad de 6 m/s, determinar con que velocidad 
se mueve el bloque M. 



Resolucion: 

Analizando la polea movil inferior: 


v A = 3 m/s 



M 
B 

Resolviendo las ecuaciones (a) y (p) tenemos 
que: v M = 5 m/s 



17. En el disco (sin friccion) una bolita atada a una 
cuerda gira alrededor del punto O, con aceleracion 
y velocidad angulares constantes (a = 71/6 rad/s 2 y 
<b 0 = n rad/s). La bolita inicio su movimiento en el 
punto A y a los 12 s se rompe la cuerda. Calcular 
la longitud total en metros recorrida desde el inicio 
del movimiento hasta 5 s despues que la cuerda 
se rompio. 


/r = 0,2 nj 


\ ^ 



Resolucion: 

Para t = 12 s con MCUV 
Velocidad angular: co f = co 0 + at 

co f = 71 + (^)12 => co f = 3 tc rad/s 

Position angular 0, = 0 O + co 0 t + at 2 
e, = 0 + 71(12) + |(|)l2 2 =* e, = 24tt rad 

En los ultimos 5 segundos: MCV 
0 2 = cot => 0 2 = 3ji( 5) =157i rad 

Desplazamiento angular total: 

0 = 0! + 0 2 = 24tt + 157i = 3971 rad 

Longitud de arco que recorre en 17 segundos es: 

L = 0R 

L = 397i(0 f 2) L = 24,5 m 


Analizando la polea fija al movil M: 


PROBLEMAS PROPUESTOS ?VL 


1. Un coche recorre una circunferencia de radio 8 m, 
la velocidad del coche aumenta uniformemente de 
20 m/s a 80 m/s. Hallar la aceleracion tangencial 
del coche en la ultima posicion. 

A) 5 m/s 2 B) 7,5 m/s 2 C) 10 m/s 2 

D) 15 m/s 2 E) 17,5 m/s 2 

2. Una particula se mueve por una circunferencia de 
5 cm de radio, si se sabe que partio del reposo y 
que despues de 5 vueltas su velocidad es 3,14 m/s. 
Hallar su aceleracion tangencial de modulo cons- 
tante. 

A) 1 m/s 2 B) 1 ,36 m/s 2 C) 3 m/s 2 

D) 3,14 m/s 2 E) 6 m/s 2 

3. Un proyectil se lanza con una rapidez de 1 5 m/s en 
forma horizontal desde un balcon. hallar su acele- 
racion centripeta luego de 2 s (g = 10 m/s 2 ). 

A) 4 m/s 2 B) 6 m/s 2 C) 8 m/s 2 

D) 10 m/s 2 E) 12 m/s 2 

4 . Si un cuerpo se mueve sobre una circunferencia 
con una velocidad de igual valor a la que adquiere 
cayendo libremente desde una altura igual a la mi- 
tad del radio de la circunferencia, hallar su acelera- 
cion centripeta (g = 10 m/s 2 ). 

A) 2,5 m/s B) 5 m/s C) 7,5 m/s 

D) 10 m/s E) 12,5 m/s 

5 . Una particula parte con cierta velocidad con 
MCUV, si durante el primer segundo dio 3 vueltas y 
durante el tercero dio 9 vueltas. ^Cuantas vueltas 
dio durante los dos primeros segundos? 

A) 4 B) 5 C)6 

D) 8 E) 9 

6. Una particula gira con MCUV en un piano horizon- 
tal. Indicar la verdad (V) o falsedad (F) de las si- 
guientes proposiciones: 

I. La aceleracion siempre es tangente a la trayec- 
toria. 

II. La magnitud de la velocidad tangencial es 
constante. 

III. La velocidad angular es perpendicular al piano 
de la trayectoria. 

A) FVF B) VFV C) VFF 

D) FW E) FFV 

7. Una rueda gira describiendo 80 vueltas en un mi- 
nuto. Si la rueda tiene un radio de 50 cm. ^Cual 
sera la aceleracion centripeta, en m/s 2 ? 

A) 4rc z /5 B) 4 ti 2 /9 C) 3ti 2 /9 

D) 64ti 2 /3 E) 64ti 2 /9 


8. Una particula se encuentra girando con velocidad 
angular constante sobre una circunferencia de ra- 
dio 2 m. Halle la aceleracion, en m/s 2 , de la particu- 
la en el instante en que su velocidad es: 

v = (i + /3 j) m/s 

A) 0,5 B) 1 C) 2 

D) 3 E) 4 

9. La rapidez angular de una rueda aumenta unifor- 
memente de 20 rad/s a 30 rad/s en 5 s. Calcular 
el angulo descrito por un punto de la periferia de la 
rueda en dicho intervalo de tiempo. 

A) 1 25 rad B) 1 50 rad C) 200 rad 

D) 250 rad E) 300 rad 

10. Una particula parte del reposo con una aceleracion 
angular constante de 2n rad/s 2 . ^Cuantas vueltas 
dara durante los primeros 8 segundos de su mo- 
vimiento? 

A) 64 B) 32 C) 24 

D) 16 E) 8 

11 . Una rueda gira uniformemente con una velocidad 
angular de 4 ti rad/s. En un momento determinado 
aumenta uniformemente su velocidad hasta tripli- 
carla en 4 s. ^Que valor tiene su aceleracion angu- 
lar, en rad/s 2 , durante ese lapso de tiempo? 

A) ti/2 B) ti/4 C) ti 

D) 2k E) 4 ti 

12 . Una rueda parte del reposo acelerando uniforme- 
mente a razon de 1 0n rad/s 2 . Si en 2 s gira 1 80n rad , 
^que velocidad. en rev/s, alcanza al final de dicho 
recorrido? 

A) 50 B) 40 C)30 D) 20 E) 10 

13. La velocidad angular de una rueda que desacelera 
uniformemente disminuye de 300 hasta 60 r.p.m. 
en 1 minuto. Calcular el numero de vueltas que dio 
en el ultimo minuto antes de detenerse completa- 
mente. 

A) 180 B) 150 C) 120 

D) 110 E) 60 

14 . Sea un movimiento circular de radio 12 m. Su dis- 
tancia recorrida sobre una curva viene dada por: 
s = 2t 2 - 2t + 1 (en metros) como distancia a un 
origen tomando en ella. ^Cual sera el modulo de 
su aceleracion para t = 2 s y que angulo forma con 
la velocidad? 

A) 5 m/s 2 ; 37° B) 4 m/s 2 ; 37° C) 3 m/s 2 ; 37° 

D) 5 m/s 2 ; 53° E) 4 m/s 2 ; 53° 
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15 . Una varilla gira uniformemente con una acelera- 
cion angular constante de 20 rad/s 2 . Si necesita 3 
s para girar un angulo de 186 rad, ^que tiempo, en 
segundos, transcurrio desde que partio del reposo 
hasta el inicio de dicho recorrido? 

A) 1,8 B) 1,7 C) 1 ,6 

D) 1,5 E) 1 ,4 

16 . La velocidad angular de una rueda disminuye 
uniformemente desde 900 hasta 780 r.p.m. en 5 
segundos. Calcular cuanto tiempo mas hara falta 
para que la rueda se detenga, suponiendo que se 
mantiene constante la aceleracion de frenado. 

A) 3,25 s B) 6,5 s C)13s 

D) 26 s E) 32,5 s 

17. Una particular se mueve sobre una trayectoria cir- 
cular de radio 9 m, de modo que la longitud reco- 
rrida sobre la trayectoria es s = 2t + t 2 , en metros. 
Calcular la aceleracion (en m/s 2 ) de la particula en 
el instante t = 2 s. 

A) /5 B) 2/5 C)3/5 

D) 2 E) 4 

18 . ^Que aceleracion angular, en rad/s 2 , debe tener un 
disco para que aumente uniformemente su veloci- 
dad desde 130 hasta 250 r.p.m. en 5 segundos? 

A) ^ B) ^ C)^- D) | E) n 

19. ^Que distancia recorrena un auto con MRUV que 
partio del reposo durante los 2 primeros segundos 
de su movimiento si su aceleracion tiene igual valor 
que la aceleracion tangencial de un disco de 50 cm 
de radio que tardo 24 segundos en aumentar su fre- 
cuencia, uniformemente, desde 90 hasta 210 r.p.s.? 

A) 314 m B) 31,4 m C) 3,14 m 

D) 5 m E) 10 m 

20. Un disco que parte del reposo con movimiento de 
rotacion uniformemente variado, da las primeras 
vueltas en 6 s. ^Cuantas vueltas dio durante los 2 
primeros segundos de su movimiento? 

A) 1/5 B) 3/5 C) 1/9 

D) 2/9 E) 5/9 

21 . Un cuerpo describe un movimiento circular con 
aceleracion angular constante. Determinar la velo- 
cidad tangencial en el punto L, sabiendo que la ve- 
locidad angular en A es 3 s' 1 ; la velocidad angular 
en B es 5 s 1 y el diametro de la trayectoria es 2 m. 



A) /33m/s; hacia la derecha. 

B) /33 m/s; hacia la izquierda. 

C) /33m/s; hacia la arriba. 

D) /17 m/s; hacia la izquierda 

E) iff m/s; hacia la derecha 

22. Un punto material describe una circunferencia de 
27 cm de radio, aumentando su velocidad de una 
forma constante. En un momento dado, su veloci- 
dad es de 9 cm/s y 0,25 segundos mas tarde es de 
10 cm/s. Calcular el modulo de la aceleracion en el 
primer instante. 

A) 1 cm/s 2 B) 3 cm/s 2 C) 4 cm/s 2 

D) 5 cm/s 2 E) 7 cm/s 2 

23. Mientras que una particula se desplaza por una cir- 
cunferencia C con una rapidez constante y con un 
periodo de 5 s, otra particula parte del reposo con 
una aceleracion de 2 m/s 2 . La segunda particula 
al recorrer una distancia igual a la longitud de la 
circunferencia C tarda 2 s. ^Que valor tiene la ve- 
locidad tangencial de la primera particula? 

A) 0,8 m/s B) 0,6 m/s C) 0,5 m/s 

D) 0,4 m/s E) 0,2 m/s 

24. Una particula gira con un MCUV partiendo del re- 
poso y alcanza una rapidez de 40 cm/s en 8 se- 
gundos. Si el radio de su trayectoria circular es 
10 cm, halle el valor de la aceleracion de la parti- 
cula (en cm/s 2 ) en el instante en que su rapidez es 
de 10 cm/s. 

A) /125 B) /25 C)/49 

D) /180 E) /225 

25. Un disco parte del reposo con aceleracion angular 
constante a, = 2 rev/min 2 . Luego de 12 minutos de 
iniciado su movimiento de rotacion desacelera con 
a 2 = 4 rev/min 2 . Determinar el numero de vueltas 
que realizo hasta detenerse. 

A) 112 B) 162 0198 

D) 216 E) 234 

26. La velocidad de una rueda que gira con MCUV 
disminuye al ser frenada durante 1 minuto, desde 
300 r.p.m. hasta 80 r.p.m. Halle el numero de vuel- 
tas que dio durante este tiempo. 

A) 90 B) 100 C) 180 

D) 190 E) 380 

27 . Un disco de 2 m de radio gira con una frecuencia 
de 3 r.p.s. Calcular su aceleracion centripeta. 

A) 72 7i cm/s 2 B) 72 ti 2 cm/s 2 C) 36 tt 2 cm/s 2 

D) 36ti cm/s 2 E) 24 ti cm/s 2 

28. Un disco parte del reposo con MCUV y da las 3 pri- 
meras vueltas en 2 s. ^Cuantas vueltas dio durante 
el primer segundo de su movimiento? 
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A) 4 Vuelta B) 4 Vuelta C) i Vuelta 

4 4 2 

D) 1 Vuelta E) Vuelta 

29. Un disco en 3 s gira un angulo de 180 rad sien- 
do 108 rad/s su velocidad angular al cabo de este 
tiempo. Calcular su aceleracion constante. 

A) 32 rad/s 2 B) 64 rad/s 2 C) 1 6 rad/s 2 

D) 8 rad/s 2 E) 42 rad/s 2 


30 . Una parttcula gira con MCUV, para el instante in- 
dicado, su velocidad v y aceleracion a son 20 m/s 
y 20 m/s 2 , respectivamente. Calcule su velocidad 
angular y su aceleracion angular. 

A) 1 ,2 rad/s y 2,42 rad/s 2 

B) 0,6 rad/s y 0,81 rad/s 2 

C) 0,8 rad/s y 0,48 rad/s 2 

D) 0,6 rad/s y 1,41 rad/s 2 

E) 0,5 rad/s y 3,63 rad/s 2 
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PROBLEMA 1 (UNI 2001 - II) 

La velocidad angular de la helice de un motor des- 
ciende uniformemente de 800 r.p.m. hasta 400 r.p.m. ; 
efectuando en ese lapso 60 revoluciones. Entonces la 
aceleracion angular, en rad/s 2 , que experimenta la he- 
lice sera; 

A) — 2 t 22tc B)-3,33rr C) -2,1 In 

D) -2,52n E) -3,42* 

Resolucion: 

De la expresion: (of = co 2 + 2a0 
Despejandoa: a= -(I) 


Sabemos: 1 r.p.in = rad/s; 1 rev = 2 n rad 


Luego: a = 


400 2 (1 - 4)( rt/30) 2 


2(60)(2n) 
a = -2,22k rad/s 


Clave: A 


PROBLEMA 3 (UNI 2001 - II) 

Una pista ABC tiene la forma de un triangulo isosceles 
de base b = 5000 m, y lados de longitud L = 2750 m. 
Otra pista horizontal esta paralela a la base del trian- 
gulo. Un auto sube con velocidad v s = 70 km/h que es 
el 75% de la velocidad con la que realiza la bajada. Un 
segundo auto avanza por la pista horizontal con velo- 
cidad v 0 . ^Cuanto debe valer v 0 , aproximadamente, en 
m/s, para que partiendo en un mismo instante desde A 
y M, los dos autos lleguen simultaneamente a C y N, 
respectivamente. 


B 



M N 


PROBLEMA 2 (UNI 2001 - II) 

La figura muestra la grafica velocidad versus tiempo de 
un vehicuio que se mueve en linea recta. La distancia 
que recorre, en m, entre los instantes t = 2 s y t = 6 s. es: 



A) 36 B) 96 C)100 D) 106 E) 224 


Resolucion: 

El area bajo la curva, en el intervalo [2;6] es igual a la 
distancia recorrida en el intervalo de tiempo [2;6] 
Calculando a, b y h; usando triangulos semejantes: 

40 a = b 
10 4 8 


t^ = 4 = £ =» a = 16; b = 32; h = 4 


Luego: A = ~(a + b)h 
Reemplazando: A = i(4)(16 + 32) 

A = 96 /. d = 96 m 



Clave: B 


A) 192,5 B) 94,5 C) 72,7 

D) 61,2 E) 20,2 

Resolucion: 

Del grafico: AB + BC = v s t s + v b t b 



Reemplazando los datos: 

2(2,75) = 70t s + (70/075)t b 
5,5 = 70t s + (70/,075)t b 
Luego: v 0 to = MN 
0 to\A= 5 

Por condicion del problema, t 0 = t s + t b , entonces: 
v 0 (t s + U = 5 


(2J5 + 

2,75 \ 

- 5 „ v (2J5\( 

\ 70 

70/0,75/ 

°1 70 ) ( 


Vo = km/h 
Convirtiendo a m/s: v 0 = 


v 0 = 20,2 m/s 


Clave E 


PROBLEMA 4 (UNI 2005 - I) 

Un automovil y un camion se encuentran en el mismo 
lugar en el instante t= 0. Ambos vehiculos se desplazan 
en linea recta y en el mismo sentido. El grafico muestra 
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la dependencia de la rapidez de cada uno de ellos con 
el tiempo. Determine la distancia, en metros, que deben 
recorrer para encontrarse nuevamente. 



A) 150 B) 300 C) 450 

D) 600 E) 800 

Resolucidn 

Analizando el grafico: 

Camion: v c = 30 m/s (MRU) 

Automovil: MRUV 

3 a = 3 ° 5 ~ ° = 6 m/s 2 ...(I) 

Como se encuentran en un mismo lugar, entonces am- 
bos recorreran la misma distancia en el mismo tiempo: 

d c = d A 

30t=|a / ...(II) 

De (1) y (II): t = 10 s 
d = 30(10) = 300 m 

Clave: B 


PROBLEMA 5 (UNI 2005 - 1) 

La grafica muestra la velocidad en funcion del tiempo 
de un objeto que se mueve en trayectoria rectilinea. 
Calcule el desplazamiento (en metros) del objeto du- 
rante el intervalo de t, = 2,0 s a t 2 = 4,0 s. 

v (m/s) 


0 

-2 

A) 0 B) 2 C) 4 D) 6 E) 8 

Resolucion 

Por teoria sabemos que el desplazamiento en el inter- 
valo esta dado por el area bajo la curva: 

Del grafico nos piden: A 



La ecuacion de la recta seria: 
v-0 = ^3^(t-1) =» V = 2{t - 1 ) 



Para: t = 2s => v = 2 m/s 

t = 4 s =» v = 6 m/s ■'■A=(^)2 = 8m 

Clave: E 


PROBLEMA 6 (UNI 2005 - II) 

Una particula inicialmente en reposo realiza una MCUA 
iniciando su movimiento en el punto A con aceleracion 
angular a = rad/s 2 . Si el radio de la trayectoria 

es 4,0 cm, halle la velocidad media de la particula, en 
cm/s, en los primeros 2,0 segundos de su movimiento. 

A) (/3 + 1)(i +f) 

B) -(/3 + 1)(t + j) 

C) -2(T + 13 1) 

D) -(V3 -1)(T+J) 

E) -(/3 + 1)T + (1 - /3)1 

Resolucion 
Calculando 6: 

0 — co 0 t + at 2 

6 = 0(2) + ^(^)(2) 2 
6 = IjLrad 

b 

Calculando el punto A: 

A = 4(cos-|; sen^-) = (2:2/3) 

Calculando el punto B: 

B = 4(cos^2.;senl|i) = (-273 ; 2) 




La velocidad media se define: v m = 

At 


7 = IjiA 

At 


(-2/3 - 2 ) i i-(2 - 2/3)] 


Clave: E 


PROBLEMA 7 (UNI 2006 - II) 

La figura muestra las trayectorias de dos particulas que 
salen simultaneamente del punto Ay llegan, tambien si- 
multaneamente al punto B (las flechas indican las direc- 
ciones de los movimientos). La primera realiza un mo- 
vimiento circular uniforme y la segunda un movimiento 
rectilineo uniforme. La razon de la rapidez de la primera 
particula a la rapidez de la segunda es: 



A) 0,78 B) 1 ,00 01,11 

D) 2,22 E) 4,42 
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Resolution: 

Instante en que las particulas (I) y (II) parten del punto 
A al mismo tiempo y llegan a B. 

Podemos notar en el grafico: 


De otro lado, por geometria: 
d AB = (2R 

Con (I): v = ^ 

Reemplazando: 

_ 1/4(2tiR) 





Con (II): v = 


itR 

2t A B 


72 R 
Ub 


..(a) 

..(b) 


Nos piden la razon de la rapidez de la primera particula 
a la rapidez de la segunda: entonces vamos a dividir 
(a) entre (P): 
jtR 

V 1 __ 2t A B 

v 2 72 R 
Ub 

Clave: C 


n 

2/2 


1,11 


PROBLEMA 8 (UMI 2007 - 1) 

Una particula describe un movimiento circular, con una 
aceleracidn angular a partiendo del reposo en el punto 
P mostrado en la figura. Cuando llega al punto Q su 
aceleracion cambia repentinamente a - 2a, llegando 
nuevamente a P con velocidad angular cero. Si la par- 
ticula tarda 1 s en dar la vuelta completa, el valor de la 
aceleracion angular a, en rad/s 2 , es: 

A) 6 ;i 

B) 57t 

C) 4- 

D) 3n 

E) 2k 



Resolucion: 

Sea: t,: tiempo de P a Q. 
t 2 : tiempo de Q a P. 




...(1) ' 


Tramo Q P: 0 = at, - 2at 2 => t, = 2t 2 

Ademas: t, + t 2 = 1 => t, = 1 - t 2 

Resolviendo: t, = — A t 2 = ^ 


o 

Reemplazando en (1): 



a = 6n 


Clave: A 


PROBLEMA 9 (UNI 2010-1) 

Se deja caer del reposo un cuerpo desde una altura H. 
Un observador pone en marcha su cronometro cuando el 
cuerpo ya ha hecho parte de su recorrido y lo apaga justo 
en el instante en el que llega al suelo. El tiempo medido 
por el observador es la mitad del tiempo que transcurre 
desde que se suelta el cuerpo hasta que llega al suelo. El 
porcentaje de la altura H que recorrio el cuerpo antes de 
que el observador encienda su cronometro es: 


A) 10 B) 20 C) 25 D) 35 E) 50 
Resolucion 
Del enunciado: 

Nos piden el porcentaje de la altura 
que recorrio el cuerpo antes de en- 
cender el cronometro respecto de H 
H, este sera: 

C = £(100%) ...(I) 

H 

Ahora aplicando MVCL en los tramos A - B y A - C 
Tramo A - B 

h = v„t+ igt 2 =» h = A g t 2 ...(H) 



Tramo A - C 

H = v 0 (2t) + |g(2t) 2 =. H = Zgt 2 ...(III) 

Reemplazando (II) y (III) en (I): 

C = 25% 

Clave: C 


PROBLEMA 10 (UNI 201 1 - I) 

Considere una moneda colocada sobre una superficie 
horizontal rugosa. Cuando a la moneda se le da una ra- 
pidez inicial horizontal v 1t se desplaza una distancia de 
20 cm y cuando se le da una rapidez inicial horizontal 
v 2 se desplaza 45 cm. Calcule la distancia, en cm, que 
se desplazara la moneda cuando se le de una rapidez 
inicial igual a v, + v 2 . 

A) 100 B) 125 C)150 

D) 175 E) 200 

Resolucion: 

Como se trata de un MRUV: vf = v 2 - 2ad 
Caso 1 : 

v, a 

in / 11 n 0 

i d,=20 cm i 

=> V, = J2a(20) ...(1) 


Entonces: t, = 
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uaau „ v 2 a v _q 

in/ d 

i d 2 =45 cm 1 

=> v 2 = J2a(45) ...(2) 

Caso 3: v, + v, f 

ii~i/ ~ri' ° 

i d 3 =x 1 

=> Vi + v 2 = V2ax ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3) .-. x = 125 cm 

Clave: B 


a) i b) n 

0) 15 E) 17 

Resolucion: 

Del grafico: 



C) Fs 


Ov,=° 

H/2 


B V 0 




PROBLEMA 1 1 (UNI 201 1 - 1) 

Se dispara un proyectil con una rapidez inicial de 20 m/s 
desde la parte superior de un piano inclinado que hace 
un angulo de 37° con la horizontal. Encuentre el tiempo 
de vuelo del proyectil, en s, al impactar sobre el piano 
como se indica en la figura, si su velocidad inicial es 
perpendicular al piano inclinado (g = 9,81 m/s 2 ). 



A) 1,42 B) 4,89 C) 5,09 

D) 6,52 E) 7,04 

Resolucion: 

Considerando que el movil describe un M.P.C.L 



Eje x: MRU 

d = v x t => 4L = 12 t =* L=3t...(1) 

Eje y: MVCL: h = v oy t - |t 2 

=* - 3L = 16t - |t 2 => - 3 (3t) = 16t - ^ 
t = 5,09 s 

Clave: C 


PROBLEMA 12 (UNI 2011 - II) 

Una particula se lanza verticalmente hacia arriba desde 
el suelo y alcanza su altura maxima en 1 s. Calcule el 
tiempo, en s, que transcurre desde que pasa por la mi- 
tad de su altura maxima hasta que vuelve a pasar por 
ella (g = 9,81 m/s 2 ) 


El problema se puede analizar de subida o bajada ya 
que el tiempo empleado sera el mismo. 

En ambos graficos tenemos: 

H — n l o . H_gt 2 

H-g-2’ 2 “"2" 

Dividiendo ambas expresiones: 


2= k => t 


1 


t z fl 

El tiempo que se pide es el que emplea la particula de 
“B” a “C” y nuevamente de regreso a “B”. 

t v = 2t = = 12 s 

n 

Clave: B 


PROBLEMA 13 (UNI 201 1 - II) 

Un ciclista decide dar una vuelta alrededor de una plaza 
circular en una trayectoria de radio constante R = 4 ti 
metros en dos etapas: la primera media vuelta con una 
rapidez constante de 3* m/s, y la segunda media vuelta 
con una rapidez constante de 6n m/s. 

Calcule con que aceleracion tangencial constante, en 
m/s 2 , deberia realizar el mismo recorrido a partir del 
reposo para dar vuelta completa en el mismo tiempo. 

A) 3 B) 4 C) 5 

D) 6 E) 7 

Resolucion: 

En el M.C.U. la rapidez tangencial es constante por ese 
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Por condicion del problema t = t AB + t BA 
Reemplazando: 

s = l(f + f) 2=2 "< 4 ") 

a, = 4 m/s 2 


Clave: B 


PROBLEMA 14 (UNI 2012 - 1) 

Una piedra se deja caer desde cierta altura h. Despues 
de descender la distancia 2h/3, desde el punto inicial de 
su movimiento, choca con otra piedra que habia partido 
en el mismo instante lanzada desde el piso verticalmen- 
te hacia arriba. Calcule la altura maxima a la que habrla 
llegado la segunda piedra si no hubiese chocado con 
la primera. 

A) 3h/8 B) 5h/4 C) h/2 

D) 3h/4 E) h/3 

Resolucion: 

Del grafico: 



C 


f2 

TramoAB: h-v 0 t±g-^- 



t 2 

Tramo CD: h = v 0 t ± g^- 

h_ u f4h g/4h\ 2 _ 3gh 

3 ~ v ° V 3g _ 2\3gj v ° “ 


Se sabe que: 

3gh 

H = v p 4 

max 2g 2g 


••• H max 


Clave: A 


PROBLEMA 15 (UNI 2012 - II) 

Un avion esta volando horizontalmente a una altura 
constante de 30 m con una velocidad de 100 T m/s. 
Si desde el avion se deja caer un paquete, determine 
el tiempo, en s, que demora el paquete en alcanzar 
el piso. 

(g = 9,81 m/s 2 ) 


A) 1,80 
D) 3,00 


Resolucion: 

Del grafico: 



Analizamos el movimiento vertical 
h = -igt 2 30 = |(9,81)t 2 .-. t = 2,47 s 


Clave: C 


PROBLEMA 16 (UNI 2012 - II) 

Los extremos de un tren bala que viaja horizontalmente 
a aceleracion constante pasan por un mismo punto con 
velocidades “U” y “V”, respectivamente. Determine que 
parte de la longitud “L" del tren, en m, pasaria por ese 
punto en la mitad del tiempo que ha necesitado para pa- 
sar el tren entero, si: U=20 m/s, V=30 m/s, L = 200 m 

A) 20 B) 80 C) 90 

D) 100 E) 120 

Resolucion: 

Del grafico: 



Calculo del tiempo transcurrido 
Usaremos: d = ( V ° g Vf )* 

200 = /20 + 30 j t s t = 8s 

Calculo de la aceleracion (en modulo) 
Usaremos: vf = v 2 ± 2ad 

30 2 = 20 2 + 2a(200) =» a = | m/s 2 
Luego en la mitad del tiempo anterior 
ti = ^ =» t 1 = 4 s 

Usaremos: U=20 m/s 

d = V ot± f 

x = 20(4) + J(^) E= = 

x = 90 m 1 x 


B) 2,00 
E) 3,20 


0 2,47 


Clave: C 
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PROBLEMA 17 (UNI 2013 - I) 

La figura muestra el grafico velocidad versus tiempo de 
un automovil. ^Que distancia, en m. recorre el automo- 
vil entre los instantes t = 4syt = 8s? 

V=(m/s) 



D) 20 E) 24 

Resolucion: 

V=(m/s) 



=> d = 2(v 1 + v 2 ) ...(1) 

• Calculo de v t : ~ => v, = 3 m/s 

• Calculo de v 2 : ^ =» v 2 = 9 m/s 

1 10 6 

En (1): d = 24m 

Clave: E 

PROBLEMA 18 (UNI 2013 - 1) 

Una particula realiza un movimiento circular unifor- 
memente variado partiendo del reposo. Si la particula 
efectuo 4 vueltas en el 1. Qr segundo, halle el numero de 
vueltas que realizo en el siguiente segundo. 

A) 10 B) 11 C) 12 

D) 13 E) 14 

Resolucion: 

Usando los numeros de Galileo 


Q ) o =0 

Is ► a Is 



Se observa que: a = 8 rev/s 2 =* x = 4 + a 
.-. x = 12 rev 

Clave: C 


PROBLEMA 19 (UNI 2013 - II) 

Un astronauta, en la Luna, arrojo un objeto verticalmen- 
le hacia arriba, con una rapidez inicial de 4 m/s. El ob- 
jeto tardo 2,5 s para alcanzar el punto mas alto de su 
trayectoria. Con respecto a este evento se hacen las 
siguientes proposiciones: 


I. La magnitud de la aceleracion de la gravedad en la 
superficie de la Luna es 1 ,6 m/s 2 . 

II. La altura que alcanzo el objeto fue de 5 m. 

III. La rapidez del objeto despues de 2 s de su lanza- 
miento fue de 0,4 m/s. 

Sefiala la alternativa que presenta la secuencia correc- 
ta despues de determinar si la proposition es verdade- 
ra (V) o falsa (F). 

A) FVF B) VVF C) VFV 

D) FFV E) VW 


Resolucion: 

Graficamente: 



I. v, = v 0 + at 

o = 4 j + a(2,5) =• a = —1,6 J m/s 2 
a = 1,6 m/s 2 ...(V) 


II. Y, = |t 2 

H = M ( 2,5) 2 = 5m ...(V) 


III. v, = V| + at 

V, = 4 J - 1,6(2) J = 0,8 1 m/s ...(F) 

VVF 

Clave: B 


PROBLEMA 20 (UNI 2013 - II) 

Un proyectil se lanza desde la parte superior de un pia- 
no inclinado con una rapidez de v = 40 m/s y recorre 
una distancia horizontal de 168 m. Si el tiempo de vuelo 
del proyectil fue de 7 s, calcule aproximadamente la al- 
tura h, en m, desde la cual fue lanzado (g = 9,81 m/s 2 ). 



A) 16,3 B) 25,3 

D) 56,2 E) 76,3 

Resolucion: 

Considerando g = 0 

224 + h = ^(9.81 )(7) 2 
h = 16,3 m 


C) 32,3 
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PROBLEMS 21 (UNI 2014 - 1) 


Una particula partiendo del reposo se desplaza con 
movimiento rectilineo de aceleracion constante termi- 
nando su recorrido con rapidez v v Para que la particula 
se desplace 3 veces la distancia del recorrido anterior 
con rapidez constante v 2 , empleando el mismo tiempo, 
es necesario que la relacion v 1 /v 2 sea: 


A) 1/3 
D) 3/2 

Resolucion: 
Graficando: 
A 2 = 3A 1 

v 2 t = 3^v,t 
v,/v 2 = 2/3 


B) 2/3 C) 4/3 

E) 3/4 


V V 



Clave: B 


PROBLEMS 22 (UNI 2014 - 1) 

Un proyectil se lanza desde el origen de coordenadas 
con una rapidez de 50 m/s formando un angulo de 53° 
con la horizontal. Si despues de un cierto tiempo alcan- 
za una altura h = 60,38 m, calcule aproximadamente el 
otro instante de tiempo en que volvera a tener la misma 
altura (g = 9,81 ms' 2 ). 

A) 2,99 s B) 4,15 s C) 6,15 s 

D) 8,15 s E) 9,45 s 


Resolucion: 

Graficando: 

Y = V 0 + v.T + 1 it 2 

60,38 = 40t - 4,905t 2 
4,905^ - 40t + 60,38 = 0 
Resolviendo: ^ = 23 

t 2 = 6,15 s 



Nos piden: t 2 t 2 = 6,15 s 


Clave: C 


PROBLEMA 23 (UNI 2014 - I) 

Un alumno estudia los cuerpos en caida libre luego 
de lanzarlos verticalmente hacia arriba y llega a las si- 
guientes conclusiones: 

I. El tiempo que el cuerpo demora en subir hasta el 
punto mas alto es mayor que el que demora en 
bajar, debido a que durante la bajada la fuerza de 
gravedad acelera el cuerpo. 

II. En el instante en el que el objeto llega al punto mas 
alto de su trayectoria su energia mecanica total es 
maxima. 

III. En el punto mas alto de su trayectoria, el objeto se 
encuentra en equilibrio. 

Indique la secuencia correcta despues de determinar si 
las proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). 

A) VW B) VFV C) FFV 

D) FFF E) FVF 


Resolucion 

I. (F), ya que los tiempo son iguales. 

II. (F), ya que la energia mecanica permanece cons- 
tante (no se puede hablar de maximo ni minimo). 

III. (F), ya que tiene aceleracion (a = g) y un cuerpo 
con aceleracion no esta en equilibrio. 

FFF 

Clave: D 


PROBLEMA 24 (UNI 2014 - II) 

Un corredor espera completar la carrera de 10 000 m 
en 30 min. Despues de 27 min, corriendo a velocidad 
constante, todavia le falta por recorrer 1100 m. Calcule, 
aproximadamente, el tiempo, en s. que debe acelerar a 
0,2 m/s 2 , a partir de los 27 min con la finalidad de obte- 
ner el tiempo deseado. 

A) 2,8 B) 3,1 C) 4,2 D) 4,8 E) 5,2 

Resolucion 

Segun la informacion del problema: 


v 27 min v 3min=180s 



ABC 
i — 8900 m — i 1100 m — i 


Calculando el valor de v: 

v — — = = 5 493 rn/s 

At 27(60) 5 ' 49J 

Analizando el tramo BC: =* a = 0,2 m/s 2 

v t v t (180— t) 


x 


B C 

I 1100 m 1 


1100 


= ( V )t + v f (180 - t) A v ( = v + 0, 


2t 


(5,49 + 5,49 + 0,2t)t 

1100 = — ’ } + (5,49+ 0,2t)(180 - t) 


Resolviendo: t = 3,1 s 


Clave: B 


PROBLEMA 25 (UNI 2014 - II) 

Se lanza un proyectil desde el origen de coordenadas. 
Si en el punto mas alto de su trayectoria, la relacion 
entre sus coordenadas de posiciones es y/x = 0,375, 
determine el angulo de tiro (g = 9,81 m/s 2 ). 

A) 30 B) 37 C) 45 D) 53 E) 60 

Resolucion: 

Graficando: 

tan0= S = l (a375) 

e = 37° 

X x 



Clave: B 


Esfatico 





Pierre Varignon (Caen, 1654-Paris, 

23 de diciembre de 1 722) fue uno 
de Ios primeros matematicos fran- 
ceses que aceptaron 1 os principios 
del analisis infinitesimal. En el Re- 
cueil de I’Academie des Sciences 
publico numerosas memorias ori- 
ginates sobre el equilibrio de los 
Hquidos, la resolucion de las ecua- 
ciones, la dureza de Ios cuerpos, 
las leyes del movimiento y de la 
aceleracion, las fuerzas centrales 
y la gravedad de los planetas. 

Pero Varignon debe fundamen- 
talmente su fama a la obra de dos 
volumenes: Nueva mecanica o 
estatica, publicada postumamen- 
te por Fontenelle (1725). El mate- 
matico frances se habia ocupado 
desde muy joven de cuestiones 
relativas a la mecanica y en 1687 
habia dado a la prensa el ya citado 
Projet dune nouvelle mecanique , obra notable porque el autor hace frecuente uso del moderno 
principio de composicion de las fuerzas, aunque dio de el una demostracion inexacta. Varignon 
enseha, en primer lugar, a componer las fuerzas mediante el conocido pollgono (reproducido 
hoy en todos los tratados elementales de mecanica) v enuncia el teorema de Ios momentos o 
teorema de Varignon: «E1 momento de la resultante de dos fuerzas respecto a un punto cualquiera 
de su Dlano es inual a la suma de los momentos anatoms de las fuerzas eomnonentes» 


capftulo 
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<4 INTERACCION GRAVITACIONAL 

La primera interaccion estudiada por el hombre fue 
la interaccion gravitacional. Sabemos que toda masa 
ejerce una fuerza de atraccion sobre cualquier otro 
cuerpo masivo, de modo que la fuerza entre ellos esta 
dada por: 


F = G 


mim2 

R 2 


...(4.1) 


Donde n^ y m 2 son las masas de los cuerpos 1 y 2, 
separados por una distancia R, y G es la constante 
de gravitacion universal. La ley de fuerza dada por la 
ecuacion es la fuerza fundamental entre dos cuerpos 
de masas m 1 y m 2 separados por una distancia R. 


<4 INTERACCION ELECTROMAGNETICA 


Posteriormente, se descubrieron las cargas electricas 
y las interacciones entre ellas. Fue Charles Augustin 
Coulomb (1736-1806), quien demostro que dos cargas 
y q 2 separadas por una distancia R se atraen o se 
repelen con una fuerza dada por: 


F=±k 


MM1 

R 2 


...(4.2) 


Esta ley de fuerzas tiene la misma forma funcional que 
la ley de gravitacion, pero difiere de esta en la cons- 
tante “k” y en el hecho de que existen tanto cargas 
electricas positivas como negativas, lo que determina la 
presencia de ambos signos en la ecuacion. 

<4 INTERACCION FUERTE 

Cuando se hizo evidente que los nucleos de todos los 
atomos estan compuestos por protones y neutrones 
(nucleones) fuertemente ligados entre si, se abrio un 
nuevo capitulo en la historia de la Fisica. Este consistio 
en el estudio de las fuerzas que mantienen unidos a 
los nucleones en los nucleos atomicos. Tales fuerzas, 
a diferencia de las anteriores, tienen un alcance finito 
del orden de 1CT 13 cm. La ley de fuerza entre los 
nucleones fue propuesta por Hideki Yukawa (Premio 
Nobel de Fisica 1949) a comienzos de la decada del 
30. Haciendo uso de los resultados experimentales que 
mostraban que las fuerzas nucleares tienen un alcance 
de alrededor de 10" 13 cm, Yukawa predijo la existencia 
de particulas masivas que mediarian las interacciones 
nucleares de la misma manera como lo hacen los 
fotones en las interacciones electromagneticas y 
presumiblemente los gravitones en las interacciones 
gravitacionales. De acuerdo a lo anterior, la masa 
de estas particulas debia ser del orden de 130 mil 
electronvoltios. Inicialmente se penso que podrian ser 
los mesones p (particula identica al electron, pero 270 
veces mas masiva); pero pronto se comprendio que se 
trataba de otro tipo de particulas llamadas mesones 
71 que fueron, en efecto, observadas. Es interesante 


hacer notar que en la epoca se supuso que las fuerzas 
nucleares eran de origen electromag netico, es decir, 
que en los nucleos atomicos habria una distribution de 
carga tal que generaria la fuerza propuesta por Yukawa. 
Sin embargo, pronto se descubrio que las fuerzas entre 
los nucleones son en realidad independientes de la 
carga electrica. 

Se trataba, por lo tanto, de un nuevo tipo de fuerzas 
cuyas fuentes no son las cargas electricas, sino un nue- 
vo tipo de cargas que recibieron el nombre de isospin 
o spin isotopico. Estas interacciones son las llamadas 
interacciones fuertes o fuerzas nucleares. 

<4 INTERACCION DERIL 

En la misma epoca se comprobo que el neutron no es 
una particula estable, sino que tiene una vida media 
de aproximadamente 1000 segundos y decae en un 
proton y un electron. Sin embargo, se observo que el 
decaimiento violaba el principio de conservation de 
la energia a menos que en el decaimiento participara 
un nuevo tipo de particulas con masa y carga electrica 
cero. Estas particulas fueron propuestas y llamadas 
neutrinos por Wolfgang Pauli (1900-1958). 

Si la fuerza responsable del decaimiento del neutron 
fuera fuerte, su vida media deberia ser mucho mas cor- 
ta. Asi, a pesar de que en el decaimiento del neutron 
interviene el proton, no se trata de una fuerza fuerte, 
sino de una fuerza mucho mas debil. 


Esta era la situation hasta el comienzo de la decada del 
cincuenta, en la que nuevas particulas comenzaron a ser 
descubiertas. Todas ellas experimentaban interacciones 
fuertes. El numero de particulas descubiertas prolifero 
rapidamente sin que estas tuvieran aparentemente 
ninguna razon de existencia y menos aun parecian 
obedecer algun orden. A pesar de que las particulas 
mas pesadas decaen en las mas livianas, teorias que 
trataban de explicar a las primeras como compuestas 
por las segundas no prosperaron. 

<4 CONCERTO DE FUERZA 

Se llama fuerza a la magnitud vectorial que sirve de 
medida de la action mecanica que sobre el cuerpo (A) 
considerado, ejercen otros cuerpos. 

La interaccion mecanica puede efectuarse tanto 
entre cuerpos en contacto directo (por ejemplo, en el 
rozamiento o cuando los cuerpos presionan entre si), 
como entre cuerpos separados unos de otros (por 
ejemplo entre la Tierra y la Luna). 
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Una fuerza F esta totalmente definida si se dan su mo- 
dulo, su direccion en el espacio, sentido y su punto de 
aplicacion, figura (4.1.b). La recta a lo largo de la cual 
esta dirigida la fuerza, se llama linea de accion de la 
fuerza. 

jlmportante! 

El dinamometro D instalado en el cable indica 

directamente la tension en el cable. 

W: peso del bloque 


jlmportante! 

La compresion C se opone a la fuerza deformadora F. 


•' corte imaginario 


Fuerza elastica 



w 


<4 FlIERZAS INTERIMS 
Tension 

Es aquella fuerza generada internamente en un cuerpo 
(cable, soga, barra) cuando tratamos de estirarlo. 



Si el peso de la cuerda es despreciable, la tension T 
tiene el mismo valor en todos los puntos. Para graficar 
la tension T se realiza previamente un corte imaginario. 
El vector tension apunta a la linea de corte. 


Es aquella fuerza interna manifiesta en los cuerpos 
elasticos o deformables. tales como los resortes. 

La fuerza elastica se opone a la deformacion longitu- 
dinal por compresion o alargamiento, haciendo que el 
resorte recupere su dimension original. 

(a) (b) 



Fig. 4.4 


jlmportante! 

(I) (II) (HI) 



A mayor fuerza, mayor deformacion del resorte. 


Compresion 

Es aquella fuerza interna que se opone a la deforma- 
cion por aplastamiento de los cuerpos rigidos (barras). 
Para graficar la compresion C se realiza previamente 
un corte imaginario. Se caracteriza por alejarse de la 
linea de corte. Si el peso es despreciable del cuerpo 
rigido (barra), la compresion es colineal con el cuerpo y 
tiene el mismo valor en todos los puntos. 


<4 LEY DE HOOKE 

La fuerza generada en el resorte es directamente pro- 
porcional a la deformacion longitudinal. 

1 F = kx | ...(4.3) 

k: constante de elasticidad del resorte se mide en (N/m) 
x: deformacion longitudinal, se mide en (m) 

F: fuerza deformadora. se mide en (N) 

Representacion grafica de la ley de Hooke: 




(D (2) 


Fig 4.3 
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<i LEYES DE NEWTON 


1 . a Principio de inercia 

En ausencia de la accibn de fuerzas, un cuerpo en 
reposo continuara en reposo, y uno en movimiento 
se movera en linea recta y con velocidad constante. 


2. a Ley de aceleracion 

La aceleracion que un cuerpo adquiere es directa- 
mente proporcional a la resultante de las fuerzas 
que actuan en el, y tiene la misma direccion y el 
mismo sentido que dicha resultante. 



aceleracion = fuerza resultante 
masa 


...(4.4) 

...(4.5) 

...(4.6) 


3. a Ley de accidn y reaction 

Cuando un cuerpo A ejerce una fuerza sobre un 
cuerpo B, este reacciona sobre A con una fuerza 
de la misma magnitud, misma direccion y de senti- 
do contrario. 

<4 PRIMERA CONDITION DE EQUILIBRIO 

Un cuerpo se mantiene en equilibrio, cuando la fuerza 
resultante aplicada al cuerpo es igual a cero. 


<4 DIAGRAMA DEL CUERPO LIBRE (DCL) 

Consiste en aislar imaginariamente urio o mas cuerpos 
del sistema en estudio, donde se grafican todas las 
fuerzas extemas que actuan sobre la parte aislada. Las 
fuerzas internas se cancelan entre si, siempre. 

Ejemplos: 

Realizar el diagrama del cuerpo libre, de cada cuerpo 
(esfera, barra, nudo, bloque) en los sistemas mostrados 
en equilibrio. 


D 

Bloque 


T: tension 

W: peso del bloque 


DCL (Bloque) 
AT 


W 


pared 




W: peso de la esfera 

T: tension en la cuerda 

N: reaccion de la pared sobre la esfera 


Un cuerpo esta en equilibrio cuando carece de todo tipo 
de aceleracion. F R = 0 y a = 0 

Equilibrio 

Decimos que un cuerpo esta en equilibrio cuando per- 
manece en reposo o se mueve con velocidad constan- 
te (MRU). 


DCL (nudo A) 




La figura 4.5 muestra un bloque sobre una mesa, donde 
R 2 es la accion del bloque sobre la mesa y R, es la fuer- 
za de reaccion de la mesa sobre el bloque. Las fuerzas 
de accion y reaccion actuan en cuerpos diferentes. 


T,: tension en la cuerda (1) 

T 2 : tension en la cuerda (2) 

W: peso del bloque (vector vertical hacia abajo) 
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R x : componente horizontal en la rotula, sobre la ba- 
rra. 

R y : componente vertical en la rotula, sobre la barra. 

Sistema fisico. Es aquel conjunto de cuerpos conside- 
rados en estudio, elegidos arbitrariamente. 


Poligono (triangulo) cerrado, de la condicion de equi- 
librio. 

Fuerza interna. Es aquella fuerza debido a la inte- 
raccion de cuerpos considerados dentro del sistema 
fisico. 



Consideremos nuestro sistema fisico las esferas A y B, 
y realicemos el diagrama de cuerpo libre. 



Para nuestro sistema fisico, las fuerzas de accion y 
reaccion entre A y B son fuerzas internas, por consi- 
guiente no se grafican. De otro modo, las fuerzas inter- 
nas siempre se cancelan. 


<4 TEOREMA DE LAMY O DE LAS TRES FUERZAS 


“Si tres fuerzas coplanarias actuan sobre un cuerpo en 
equilibrio, estas necesariamente son concurrentes. El 
modulo de cada fuerza es directamente proporcional al 
seno del angulo opuesto”. 




Fi F 2 

JL 

sena senp 

sen'/ 


...(4.8) 


Con los vectores F,; F 2 ; F 3 , se forma necesariamente un 
triangulo, de la condicion de equilibrio: 



F + F 2 + F 3 = 0 


...(4.9) 


Si consideramos a la Tierra y la Luna dentro de nuestro 
sistema fisico, entonces la fuerza de atraccion entre 
masas es una fuerza interna. 



<4 CENTRO DE MASA (CM) 

En un tratamiento de sistemas de masas puntuales el 
centro de masa es el punto donde, a efectos inerciales, 
se supone concentrada toda la masa del sistema. El 
concepto se utiliza para analisis fisicos en los que no es 
indispensable considerar la distribucion de masa. Por 
ejemplo, en las orbitas de los planetas. 

En la Fisica, el centroide, el centro de gravedad y el 
centro de masa pueden, bajo ciertas circunstancias, 
coincidir entre si. En estos casos se suele utilizar los 
terminos de manera intercambiable, aunque designan 
conceptos diferentes. El centroide es un concepto 
puramente geometrico que depende de la forma del 
sistema; el centro de masa depende de la distribucion 
de materia, mientras que el centro de gravedad depende 
tambien del campo gravitatorio. Asi tendremos que: 

• El centro de masa coincide con el centroide cuando 
la densidad es uniforme o cuando la distribucion de 
materia en el sistema de tiene ciertas propiedades, 
tales como simetria. 

• El centro de masa coincide con el centro de 
gravedad, cuando el sistema se encuentra en 
un campo gravitatorio uniforme (el modulo y la 
direction de la fuerza de gravedad son constantes). 


Calculo del CM de un sistema 

Distribucion discreta de materia. Para un sistema 
de masas discreto, formado por un conjunto de masas 
puntuales, el centro de masa se puede calcular como: 


Eimir 1 _ 

rcM= feif = M sm ' ri 


...(4.10) 


itv masa de la particula i-esima. 

H : vector de position de la masa i-esima respecto al 
sistema de referencia asumido. 
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,B asa 


PROBLEMAS RESUELTOS 


1. En el sistema fisico mostrado cada esfera pesa 
30 N. Si la fuerza F = 40 N, determinar la fuerza 
de interaccion entre las esferas. Existe equilibrio. 



Resolucion: 

Realizamos el DCL del sistema (A + B): 
IF X = 0 => R, = 40 N 
IF y = 0 => R 2 = 60 N 

30 N 



Luego realizamos el DCL de la esfera B: 

Del triangulo de fuerzas deducimos que: R = 50 N 



Del triangulo de fuerzas deducimos que: R = 50 N 

2. La cuna A pesa 60 N y todas las superficies son li- 
sas. Hallar el peso de la esfera B para el equilibrio. 



Resolucion: 

Realizamos el diagrama de cuerpo libre de la cuna: 




IF = 0 => R = 80 N 

Luego realizamos el DCL de la esfera: 



IF = 6 => W= R .-. W = 80N 

3. El sistema mostrado se encuentra en equilibrio, ha- 
llar la tension en la cuerda (1). 

Donde: W = 13 N y P = 7 N. 



Resolucion: 



Metodo del paralelogramo: 

(13) 2 = T 2 + 7 2 + 2(T)(7)cos60° 

=> 1 69 = T 2 + 49 + 7T 
Luego: T 2 + 7T - 120 = 0 
Resolviendo la ecuacion: T = 8N 

4. Si la barra AB mostrada en la figura, de 13 N de 
peso, se encuentra en equilibrio apoyada en un 
piano inclinado completamente liso, siendo la 
fuerza de reaccion en el apoyo A de 12 N, hallar la 
tension en la cuerda BC paralela al piano inclinado. 
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Realizamos el DCL de la barra AB y construyendo el 
triangulo de fuerzas: IF=0=>T = 5N 


5. La figura muestra un sistema mecanico en equili- 
brio, si W = 90 N, ^cual es el valor del bloque P? 




Resolucion: 

Realizamos el diagrama del cuerpo libre de los nu- 
dos A y B, y construimos el triangulo de fuerzas: 



T = 120 


Donde: 

90 = 3K => K = 30 
=> Q = 40 
P = 4Q = 160 
P = 160 N 



6. Una viga de 60 N es mantenida en equilibrio, tal 
como se indica en la figura. Si la tension en la cuer- 
da es 20/3 , determinar la medida del angulo 0 que 
define la posicion de equilibrio. 



Resolucion: 



Realizamos el DCL de la viga y haciendo concurrir 
en un punto las fuerzas: 

Pero: IF - 0, entonces, se cumple que: 

W 2 = T 2 + T 2 + 2T 2 cos(90° - 0) 

Reemplazando los datos se obtiene: 9 = 30° 

7. Si el sistema mostrado en la figura se encuentra 
en equilibrio y el bloque P pesa 21 N, determinar el 
peso del bloque Q. 



Resolucion: 


21 


53° 





Haciendo el DCL del nudo A y construyendo el 
triangulo de fuerzas: 

Aplicando el teorema de Lamy: T. = 45 N 
Realizamos el DCL del nudo B y construyendo 
el triangulo de fuerzas: 



Del triangulo rectangulo: 

Q = T.,csc37 0 Q = 75 N 
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8. La barra AB homogenea esta en equilibrio, si la 
tension en la cuerda BC es 1,6 veces la reaccion 
en A, determinar la medida del anguio 0. No hay 
friccion. 


10 . Se muestra dos bloques A y B en equilibrio. Si la 
masa de A excede a la masa de B en 3,0 kg, deter- 
minar el modulo de la fuerza de reaccion entre los 
bloques Ay B. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Haciendo el DCL de la barra AB y construyendo el 
triangulo de fuerzas: 



Aplicando el teorema de Lamy: 

R _ 1 ,6R 
sen0 sen20 


.-. 0 = 37° 

9. Se muestra un sistema en equilibrio. Sabiendo que 
la polea no ofrece rozamiento determinar el modu- 
lo de la tension en la cuerda T. 

Resolucion: 

Realizamos el diagrams del cuerpo libre del nudo. 
La resultante de las tres fuerzas que actuan sobre 
el nudo es nula. 



Aplicamos el metodo del paralelogramo para deter- 
minar el modulo de la tension en la cuerda. 


(13) 2 = T 2 + 7 2 + 2(T)(7)cos60° 
169 = T 2 + 49 + 7T 
T 2 + 7T - 120 = 0 



Resolviendo la ecuacion tenemos que: N 
T = 8 N 



Resolucion: 

Realizamos el diagrams del cuerpo libre de cada 
bloque. La resultante de las fuerzas que actuan so- 
bre cada bloque es nula. 

Para el bloque A: 

ZF y = 0 => 2T + R = W A ...(1) 

Para el bloque B: 

ZF y = 0 => 2T = W e + R ...(2) 

De las ecuaciones (1) y (2) tenemos: 


4T = W A + W R 


2T = Wa ^ Wb ...(3) 


Reemplazando (3) en (1): 


W A + W S 


= Wo 


R =: 


W A -W B 


R 

r^j 


Reemplazando el dato: 

30 
2 


R = W A W B ^ 30 = 15 N 


11 . La figura muestra dos cuerpos W = 2 kg y P = 7 kg, 
en reposo. Si la polea tiene masa despreciable, 
determinar el modulo de la fuerza de reaccion del 
piso sobre el bloque P. No hay rozamiento. 

(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Realizamos el diagrams del cuerpo libre de cada 
cuerpo. La resultante de las fuerzas que actuan 
sobre cada cuerpo es nula. 


Analizando el bloque W: 

ZF y = 0 => T = 20 N ...(1) 

Analizando el bloque P: 

ZF y = 0 =* R -f 2T = 70 ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): 

R + 40 = 70 =* R = 30 N 


R 

) Ny 


D C 


, T 

v) 



12 . El bloque de 6 kg se encuentra en reposo. Si las 
poleas moviles tienen masas despreciables y no 
ofrecen rozamiento, determine el modulo de la 
fuerza F. (g = 1 0 m/s 2 ) 
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7FT7R 


6 kg 



Resolucion: 

Realizamos el diagrama del cuerpo libre de cada 
cuerpo. La resultante de las fuerzas que actuan 
sobre cada cuerpo es nula. 

Analizando la polea movil: 

£F y = 0 => F = 2T ...(1) 

Analizando el bloque W: 

XF y = 0 => 2T + T = 60 ...(2) 

El modulo de la tension es: 

T = 20 N => F = 2T = 40 N 



Resolucion: 

Diagrama del cuerpo libre del nudo O: 



13. La figura muestra dos esferas A y B de pesos 6 N 
y 2 N respectivamente, en equilibrio. Determinar la 
reaccion de la pared lisa sobre la esfera B y la ten- 
sion en la cuerda. 



Resolucion: 


1. DCL (A + B): 



14 . En el sistema mecanico mostrado, la tension en la 
cuerda (1) es de 40 N, determinar el peso del blo- 
que. 


W 40N W = 80N 
1 _ 1 _ 

2 

15 . Un bloque se encuentra sostenido como muestra 
la figura. Calcular la medida del Angulo 0, para el 
cual la tension en la cuerda 1 resulte ser minima. 



Resolucion: 

DCL (del nudo) 



T t W T _ W 

sen150° sen(120° - 0) ^ 1 2sen(12O°-0) 

T v sera minima, cuando la funcion seno tome su 
maximo valor, es decir igual a la unidad. 
sen(120° — 0) = 1 

Entonces: 120° - 0 = 90° .-. 0 = 30° 

16 . Una barra homogenea de longitud L = 2 m se 
apoya en una pared vertical y una superficie 
cilindrica de radio R = 77 m. Calcular el angulo 0 
que define la posicion de equilibrio. No hay friccion. 
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Resolucion: 

Del teorema de Lamy, las tres fuerzas concurren 
en el punto P. 



En el triangulo ACO, P es punto medio, por 
consiguiente: 

OB = BC = LsenB ...(1) 

Teorema de Pitagoras en el triangulo ACO: 

R 2 = (LcosO) 2 + (2Lsen0) 2 

R 2 = L 2 cos 2 0 + L 2 sen 2 0 + 3L 2 sen 2 0 



Resolucion: 

Diagrama de fuerzas sobre la esfera: 



R = W => R = 20 N 


19. La figura muestra una esfera de radio “r” y peso 
W = 6 N, apoyado en una superficie cilindrica de 
radio de curvatura R. Hallar la reaccion sobre la 
esfera en el punto A, sabiendo que R = 3r. 


R 2 = L 2 + 3L 2 sen 2 fi =» sen 2 0 = R2 ~ L ' 

3L? 

Reemplazando datos: sen0 = 1/2 0 = 30° 


17. Si la reaccion en A de la pared lisa sobre la barra es 
de 5 N y la barra uniforme y homogenea AB pesa 
12 N, hallar la magnitud de la fuerza horizontal F 
que mantiene en equilibrio a la barra. 



Resolucion: 

Diagrama de cuerpo libre, de la barra: 



Equilibrio de traslacion: 
cero. 



fuerza resultante igual a 


Teorema de Pitagoras: 
F 2 = W 2 + N 2 
F 2 = 144 + 25 
F = 13 N 


1 8. Determinar la reaccion que ejerce el piano inclinado 
sobre la esfera de peso 20 N. No hay friccion. 



Resolucion: 



DCL (esfera): 

Semejanza de triangulos: 




^ W , R 2/3N 
r rV3 


20. Si el peso de la esfera mostrada en la figura es 
de 10 N, hallar la tension en la cuerda y la fuerza 
de reaccion que ejerce el piano inclinado sobre la 
esfera. 



Resolucion: 

Haciendo DCL y construyendo el triangulo de fuer- 
zas: 




Haciendo DCL de la barra y construyendo el trian- 
gulo de fuerza: 




Donde, por teorema de Pitagoras deducimos que: 
R b = 13 N 


Por ley de senos: 

10 _ T _ R 

sen53° sen53 D sen74 c 

Despejando: T = 10 N y R = 12 N 

21 . Si el sistema mostrado se encuentra en equilibrio, 
determinar la tension en la cuerda oblicua A. El 
bloque Q pesa 40 N. 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la cuerda MN: 


23 . Si en el sistema fisico mostrado en la figura, el 
peso del bloque Q es de 20 N y en la polea fija no 
existe rozamiento, determinar la tension en la cuerda 
horizontal. 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la cuerda AB: 




£F y = 0 

T a sen53° = 40 N 
T a = 50 N 


22. La barra AB mostrada en la figura. de 12 N de peso, 
se encuentra en equilibrio apoyado en una pared 
vertical y en un piano inclinado completamente 
lisos. Si la fuerza de reaccion en el apoyo A es de 
5 N : hallar la fuerza de reaccion en el apoyo B. 


24 . Si el sistema mostrado en la figura se encuentra 
en equilibrio, hallar la tension en la cuerda BC; y 
la fuerza de compresion en la barra AB, de peso 
despreciable, sabiendo que: AB = 3 m; BC = 4 m; 
ademas Q = 8 N. 
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Resolucion: 

Haciendo DCL de una portion de barra y grafican- 



Como el triangulo de fuerzas es semejante al 
triangulo geometrico ABC, se tiene la siguiente 
razdn de proporcionalidad: 

Q T C 8 = T = C 
AC BC AB^2 4 3 


Resolucion: 

Haciendo DCL de la barra. Sabemos que: R A = T: 




Resolviendo el triangulo: 

R A = T = 120 N A R b = 200 N 


De donde: T = 16 N y C = 12N 

25. Si en el sistema fisico mostrado en la figura, el 
peso del bloque Q es de 100 N, determinar la ten- 
sion en la cuerda vertical BC. 



Resolucion: 

Haciendo DCL del nudo A: 




Teorema de Lamy: 
T, = T 2 = 100 N 


EF y = 0 
T = T 2 cos 60° 
Donde: T - 50 N 


26 . La barra AB mostrada en la figura se encuentra en 
equilibrio por action de la cuerda horizontal. Sa- 
biendo que el peso de la barra es de 40 N y que la 
tension en la cuerda es numericamente igual a la 
reaction en el punto A, determinar la reaction en el 
punto B. No existe rozamiento. 



27 . Si el sistema mostrado en la figura se encuentra en 
equilibrio, hallar las tensiones en las cuerdas Ay B. 
El bloque pesa 200 N. 



[w) 


Resolucion: 



Haciendo DCL del nudo y aplicando el teorema de 
Lamy, tenemos: 

200 = T a = T b 200 = T a ^ \ 
sen53° sen164 9 sen 1 43 s ^ 473 

5 25 5 

De donde: T A = 70 N A T B =150N 


28 . En el siguiente sistema en equilibrio, hallar la fuerza 
de reaction del piso sobre la esfera. Se sabe que 
no existe rozamiento y que el peso del bloque A y 
de la esfera B son de 60 N y 100 N respectivamente 
(la polea movil es de peso despreciable). F = 24 N. 
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Resolucion: 

Haciendo DCL de la polea movil: 



2T = 60 
T = 30 N 


DCL (esfera) 
R 



Haciendo DCL de la esfera: 
IF X + = £F X - => 24 = 3Ocos0 

cosO = 4/5 
.\ 0 = 37° 


Z F y + = Z F y~ 

R + 30sen37° = 100 R = 82 N 

29. Si el sistema fisico mostrado en la figura se 
encuentra en equilibrio, siendo BC una cuerda 
horizontal, determinar la tension en la cuerda CD. 



Resolucion: 

Haciendo DCL del nudo B: 




mg 


30. La figura muestra una barra AB uniforme y 
homogenea de 2 N de peso, apoyada en una pared 
vertical lisa y en una superficie horizontal rugosa. 
Determinar las fuerzas de reaccion en los puntos 
de apoyo Ay B. 



Resolucion: 

Haremos el DCL de la barra teniendo presente 
el criterio de concurrence de las tres fuerzas 
actuantes. 




Como el triangulo de fuerzas es semejante al trian- 
gulo OBM, tenemos que: 

2 _ Ra _ 

2x “ x ” xV5 

Resolviendo: R A = 1 N A R B =/5N 

31. La figura muestra un bloque de 20 N de peso en 
posicion de equilibrio. Si el peso de cada polea es 
de 4 N, determinar la tension en la cuerda (1). 



Resolucion: 

Hagamos DCL de todo el sistema: = ^F" 

T T 

T 

4T = 24 
T = 6N 


T24 


Hagamos DCL en la polea central: ^F y + = £F y “ 
T T 

2T = T, 4- 4 
12 =T, + 4 
T, = 8 N 

T, 



4 
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32. Si la esfera mostrada en la figura pesa 80 N, 
determinar la tension en la cuerda y la reaccion en 
la pared vertical. No existe rozamiento. 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la esfera y construyendo el trian- 
gulo de fuerzas. 




Resolviendo el triangulo rectangulo notable: 
T = 1 00 N ; R = 60 N 


33. Determinar el peso de la esfera A (en N) necesario 
para que el sistema se encuentre en equilibrio. El 
bloque B pesa 100/3 N y las cuerdas y poleas son 
ideales. 



Resolucion: 

Por el diagrama de cuerpo libre (nudo) se tiene: 



Primera condicion de equilibrio: ]Tf = 0, el poligo- 
no de fuerzas es cerrado. 



El valor de la tension es: 
Ti = 50/3 N 
T = W a = 50/3x/3 
=> W A = 150 N 


34. El objeto mostrado en la figura tiene una masa de 
0,5 kg y se encuentra a punto de deslizar. Hallar el 
coeficiente estatico de rozamiento. 

Datos: F, = 4i + 3 j N y F 2 = -3i N 



Resolucion: 

Datos: F, = (4 N; 3 N) ; F 2 = (-3 N; 0) 
m = 0,5 kg; W = mg = 5 N 
g = 1 0 m/s 2 

I. Diagrama de cuerpo libre: 



Cuando un cuerpo esta a punto de deslizar la fuer- 
za de rozamiento estatico es maximo. 

^s(mdx) “ ^*N M’s A 0 — f s ^ ^s(max) 

II. Primera condicion de equilibrio: ]TF = 0 
£f x = 0 => f s = 1 N 

f s : fuerza de rozamiento estatico 
y.F v = 0 => 5 = 3 + F n => F N = 2 N 

III. Coeficiente de rozamiento estatico: p s 
se sabe: f s = F N p s 

Despejando: p s = \ = 0,5 .-. p s = 0,5 

r N z 


35. Un bloque cuelga de una cuerda que tiene 20 m 
de longitud, en el medio de esta cuerda se ata otra 
cuerda que tira horizontalmente con una fuerza 


igual a veces el peso del bloque. <j,Que distan- 
ce sera desplazado el bloque hacia un lado cuan- 
do queda en equilibrio? 


Resolucion: 



n 60° 


Del triangulo ABC 
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c 



A X B 


De la concurrencia de fuerzas en el punto B (Teo- 
rema de Lamy) 


W 

Comparando el triangulo de fuerzas con el triangulo 
ABC 

a/3 


a 

El cateto opuesto al angulo a es la mitad de la 
hipotenusa. 
x = 5 m 




36. La figura muestra una caja de M = 10 kg sobre 
el piso de un ascensor que se desplaza con una 
velocidad constante de v 0 = + 10jm/s. En la caja 
se encuentra suspendida una carga de m = 4 kg 
por medio de un resorte de k = 400 N/m. ^Que 
medida de la deformacion en longitud experimenta 
el resorte a partir de la posicion inicial mostrada, 
para que el conjunto caja este a punto de saltar del 
piso del ascensor? 



Resolucion: 

DCL de la caja. Se muestra el instante en que esta 
a punto de elevarse. 



a. Ley de Hooke para el resorte. El valor de la 
fuerza de compresion es C = kx 

b. Equilibrio instantaneo: £F y = 0 


C = 100 N =* kx = 100 

400x = 100 => x = -1 m 
4 

x = 25 cm 

37. Dos esferas de masas m = 20 kg y 2 m estan 
suspendidas por cables, como se muestra en la 
figura. Si la barra AB es horizontal, hallar tana. 



Resolucion: 

De acuerdo a la figura realizamos el DCL de cada 
esfera. (g = 10 m/s 2 ) 

W = mg 



i. Analizamos a la esfera A. Resolvemos el trian- 
gulo de fuerzas. 



F 


ii. Analizamos a la esfera B. Resolvemos el trian- 
gulo de fuerzas. 



38. Halle el modulo de la tension de la cuerda, de tal 
manera que la esfera homogenea y lisa de 60 N 
de peso se encuentra en equilibrio en la posicion 
mostrada. 
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Resolucion: 

I. DCL a la esfera: 



II. La sumatoria de fuerzas paralelas al piano es 
nula. 

Tcos16° = 60sen53° 


r (§H°(f) 


T = 50 N 


39. La esfera pequena de masa “m” se encuentra en 
contacto con la superficie curva OPB que esta en 
equilibrio. Si la pendiente de la recta tangente a la 
curva en el punto P es -j=. Hallar la tension de la 


cuerda. 





Resolucion: 

a. Trazamos una linea tangente a la curva en el 
punto P, cuya pendiente es: 


m = tana = 

/3 


a = 30° 


b. Realizamos el DCL a la esfera. 



c. Condition de equilibrio. La sumatoria de fuerza 
paralela al piano inclinado, es nula. 

Tcos37° = mgsen30° 

/5\ 


r (l) =r " 9 © ~ T = (f ) m9 


<4 ROZAMIENTO 0 FRICCION 

La fuerza de rozamiento, es un tipo de fuerza interna, 
aparece cuando dos cuerpos interaction por contacto, 
manifestandose entre ellos un movimiento relativo, 
surgiendo la fuerza de friccion paralelamente a las 
superficies en contacto. En la figura 4.7, al bloque 
mostrado se le aplica una fuerza externa F que trata de 
moverlo, pero que debido a la reaccion del piso R se le 
impide la traslacion. 




Es importante hacer notar que, cuando existe rugosidad 
entre las superficies en contacto, a la action de la fuerza 
externa F, la reaccion R (del piso sobre el bloque) se 
inclina respecto a la linea normal trazada a la superficie 
en contacto. 

llmportante! 

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento o 
posible movimiento relativo. 



La fuerza de rozamiento es una componente de la 
reaccion R, tangente a la superficie en contacto. 

El anguio 0 de desviacion que experimenta la 
reaccion R respecto a la normal o perpendicular al 
piano, se le llama anguio de rozamiento. 


Leyes empiricas del rozamiento por desliza- 
miento 

1. a El valor de la fuerza de friccion es directamente 
proporcional a la fuerza de reaccion normal. 

[f a N| ...(4.11) 

2. 3 El valor de la fuerza de friccion es independiente 
del £rea de las superficies en contacto, figura 4.8. 
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F 



F 



r 

w 

t f 


W 

( f 


Fig. 4. 8. a Fig. 4.8.b 


3. a La fuerza de friction es independiente de la 

velocidad relativa de deslizamiento, siempre que 
esta sea pequena (movimientos lentos). 

4. a La fuerza de friction se opone a la velocidad relati- 

va de deslizamiento. 

Coeficiente de rozamiento (p) 

Es aquella magnitud adimensional que se define como 
la tangente trigonometrica del angulo maximo de roza- 
miento. 

De la figura 4.7: p = tan0 = ^ => If = pN| ...(4.12) 


Plano inclinado 

Consideremos un bloque de peso W en movimiento 

acelerado sobre un piano inclinado. Entonces la 

reaction normal es una componente del peso, en 

el ejeY: Kl ... 

N = WcosG 



La fuerza de rozamiento cinetico f k es menor que 
la componente del peso sobre el piano inclinado. 
Wsene > f k 


El valor del coeficiente de rozamiento, es caracteristica 
de las superficies en contacto. 

Clases de rozamiento 

Rozamiento estatico (f s ). Es la fuerza que se presen- 
ta cuando las superficies en contacto tienen un reposo 
relativo. Se comprueba experimentalmente que la fuer- 
za de friction esta comprendida entre un valor minimo 
(cero) y un maximo que se presenta cuando el movi- 
miento relativo es inminente. 

[0<f<f^| ...(4.13) 

K = H,N| ...(4.14) 


La ecuacion 4.14 se aplica cuando el cuerpo esta pron- 
to a moverse respecto a la superficie en contacto, don- 
de p s es el coeficiente de rozamiento estatico. 


Rozamiento cinetico (f k ). Es la fuerza que se presenta 
cuando las superficies en contacto estan en movimien- 
to relativo, comprobandose que la fuerza de friction ci- 
netica es practicamente constante. 


f k = M k N 


...(4.15) 


En la ecuacion (4.15), p k es el coeficiente de rozamiento 
cinetico. 


III. La experiencia de la friction entre dos superficies 
nos muestra que los valores del coeficiente de roza- 
miento son generalmente menores que la unidad. 


0 < p, < p s < 1 


...(4.18) 


IV. La fuerza de rozamiento disminuye debido a la hu- 
medad, calentamiento (aumento de temperatura), 
grasas. aceites y cualquier otro lubricante. 


Ejemplos : 

1. Si al bloque mostrado le aplicamos una fuerza 
externa horizontal F = 12 N y no se mueve, figura 
4.9, entonces, es cierto que: 

F > F = 12 N 

*1 f 


Fig. 4. 9. a Fig. 4.9. b 

Resoiucion: 

Debemos recordar que la figura de rozamiento 
estatico es variable, desde cero hasta un valor 
maximo cuando el cuerpo esta pronto a moverse. 
Entonces, podemos deducir que, la fuerza de 
rozamiento estatico es igual a la fuerza externa: 
f= 12 N 

f s : fuerza de rozamiento estatico maximo. 


Observaciones del rozamiento por desliza- 
miento 

I. Experimentalmente se comprueba que el valor del 
coeficiente de rozamiento cinetico es menor que el 
coeficiente de rozamiento estatico. 


M k < Ms 


...(4.16) 


II. De la ecuacion 4.16, se verifica que es mas dificil 
sacar del reposo a un cuerpo que mantenerlo en 
movimiento. 


f k <f. 


...(4.17) 


2. La figura 4.10 muestra un bloque de peso 50 N, al 
cual le aplicamos una fuerza horizontal F = 20 N. 
entonces, el cuerpo ^se mueve? u s : 0,5 y p k = 0,3. 


F = 20 N F = 20 N j 

W 

= 50 





^ f 

i 

[n = 50 


Fig. 4.10 


Resoiucion: 

Calculemos antes la fuerza de rozamiento estatico 
maximo: f s = p s N = 0,5(50) = 25 
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Para lograr mover el bloque, la fuerza externa debe 
ser ligeramente mayor a la fuerza de rozamiento 
estatico maximo. Entonces el bloque no se mueve. 
Luego la suma de las fuerzas es igual a cero: 

^horizontales = ^ =* F = f=20N 

Entonces la fuerza de rozamiento estatico es 20 N. 

Movimiento inminente 

Cuando el bloque esta pronto a moverse, el peso W y 
la reaccion del piano R son vectores colineales de igual 
modulo y sentidos opuestos. 

Se demuestra anallticamente que el coeficiente de 
rozamiento estatico p 5 es igual a la tangente del angulo 0. 


, jlmportante! 

Cuando intentamos desplazar un cuerpo se com- 
prueba que el valor de la fuerza de rozamiento, 
inicialmente estatico, va en aumento, alcanza un 
valor maximo un instante antes del deslizamiento 
y a continuacion disminuye bruscamente su valor 
para luego mantenerse constante mientras existe 
movimiento. 

f s( ma X) : fuerza de rozamiento estatico maximo 
f k : fuerza de rozamiento cinetico 

^ ^s(max) 



on PROBLEMAS RESUELTOS 


1 . 


Los bloques mostrados tienen los siguientes pesos 
A=14NyB = 6N. hallar el minimo valor de la 
fuerza F que se debe aplicar al bloque A con la 
condicion de que conserve su estado de reposo. 
El coeficiente de rozamiento estatico en la pared 
vertical es 0,4. 




Resoiucion: 

Realizamos el DCL del bloque y descomponemos 
a F rectangularmente: 






Resoiucion: 

N J 



Realizamos el DCL del bloque A: 

* 










W 



IF„ = 0 = N = |F ...(I) 
£F y = 0 =» nN + |f = W...(II) 



IF, = 0 => F = N 
£F y = 0 => jiN = 20 


...(I) 

...(II) 


Reemplazando (I) en (II): 


iw T( 


(0,5)|f + |f = 10 .-. F = 10 N 


Reemplazando (I) en (II): 

0,4F = 20 /. F = 50 N 

2. Si el peso del bloque mostrado es 10 N, hallar el 
minimo valor de la fuerza F que se debe aplicar al 
bloque con la condicion de que conserve su estado 
de equilibrio estatico. El coeficiente de rozamiento 
estatico en la pared vertical es 0,5. 


3. La figura muestra dos bloques identicos de peso 
50 N cada uno, unidos mediante un resorte de 
masa despreciable. Los coeficientes de rozamiento 
estatico entre las paredes verticales (1) y (2), son 
0,5 y 0,4 respectivamente. Determinar la fuerza 
minima desarrollada en el resorte, para mantener 
el equilibrio. 
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4. 


(1) 




(2) 


Resolucion: 

Sea F la fuerza interna generada en el resorte. 
Realizamos el DCL del bloque que se encuentra 
en la pared (2) que ofrece menos friccion. 

amN 


5. Si los bloques A y B del sistema mostrado en la 
figura son de 15 N y 45 N de peso y el coeficiente 
de rozamiento entre todas las superficies planas en 
contacto es de 0,4 ; determinar el maximo valor que 
puede tomar la fuerza horizontal F con la condicion 
que el sistema se encuentre en reposo. 




LF X = 0 => F = N 
ZF y = 0 => pN = W 


W 


Reemplazando (I) en (II): (0,4)F = 50 
F = 125 N 


-(I) 

...(H) 


Si el bloque Q que muestra la figura pesa 35 N y 
es presionado en la pared vertical de coeficiente 
de rozamiento 0,75 debido a la accion de la fuerza 
oblicua F, determinar el intervalo en que puede 
variar el valor de dicha fuerza manteniendose el 
equilibrio. 



Resolucion: 



Hallaremos el maximo valor de F analizando el 
estado en que el bloque esta a punto de moverse 
hacia arriba. 


Resolucion: 

Haciendo DCL de A y aplicando la 1 , a condicion de 
equilibrio: 

1 15 N 

ZF y -=zp; 

N 1 = 15 N 
f 1 = 6 N 

= - T = 6 N 


T 



Haciendo DCL de B y aplicando la 1 . a condicion de 
equilibrio: 


1 

|60N 

T, 

D 

F ^ 


I 



l 

k 



I F ; = X F y + =* N 2 = 60 N f 2 = 24 N 

ZF x - = XFV =* F = f 1+ T + f 2 F = 36 N 


6. En la figura, si los pesos de los bloques A y B son 
de 10 N y 20 N respectivamente y el coeficiente 
de rozamiento estatico entre todas las superficies 
en contacto es 0,2, determinar la minima fuerza 
horizontal F capaz de iniciar el movimiento de B. 


X F * + = LF x - 

N = Fsen37° =* N = 0,6F ...(I) 

ZF y -=Xp; 

Fcos37° = 35 + 0.75N 

0,8F = 35 + 0.75N ...(II) 

Reemplazando (I) en (II) y resolviendo: 

Fm. x = 100N 

Para hallar el minimo valor de F se analiza el estado 
en que el bloque esta a punto de moverse hacia 
abajo. Este procedimiento es analogo al seguido 
en el caso anterior obteniendose las siguientes 
ecuaciones: 

N = 0,6F => 0,8F = 35 - 0,75N 
De donde resolviendo obtenemos que: F m(n = 28 N 
El intervalo en que se encuentra F sera en conse- 
cuencia: F e [28; 100] N 



Resolucion: 

Haciendo DCL de A y aplicando la 1 , a condicion de 
equilibrio: 


10N 

T 

X Fy = X Fy + 

fj 

N 1 = 10N 

In, 

f, = 2 N 


Haciendo DCL de B y aplicando la 1. a condicion de 
equilibrio: 
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N 2 = 30 N =* f 2 = 6 N 


\ \ 

[ 30 


> 


F } 



|n 2 



F = f, + f 2 
.-. F = 8 N 


7 . 


Si el coeficiente de rozamiento estatico entre el 
bloque Q y el piano inclinado es 0,75, determinar el 
m£ximo angulo 0 con la condicidn de que el bloque 
no resbale sobre el piano. 



Resolution: 

Haciendo DCL del bloque en el instante que est3 a 
punto de deslizarse y aplicando la primera condi- 
tion de equilibrio, tenemos: 



£F y =ZF; - N = Qcos0 ...(I) 
ZF X = ZFx + - = QsenB ...(II) 

Reemplazando (I) en (II): 
pQcosO = Qsen0 => tanO = p 
Reemplazando el dato: 0 = 37° 


Resolution: 

Realizamos el diagrama del cuerpo libre de A: 

IF y = 0, entonces, N, = Wcos0 ...(I) 

IF X = 0, entonces, T = Wsen0 4- f, ...(II) 

Pero: ^ = pf^ = pWcosO ...(III) 

Realizamos el diagrama del cuerpo libre del bloque B: 



IF y = 0, entonces, N 2 = WcosO 4- N, ...(IV) 

Reemplazando (I) en (IV): N 2 = 2WcosO ...(V) 

Pero: f 2 = pN 2 = 2pWcos0 ...(VI) 

IF X = 0, entonces: f, + f 2 = Wsen0 ...(VII) 

Reemplazando (III) y (VI) en (VII): 

pWcosO 4- 2pWcos0 = WsenO 

Luego: 3jucos0 = senB ...(VIII) 

■i 

tan0 = 3p, pero: p = 


tan0 = 3/4 


.-. 0 


(mdximo) 


= 37° 


9. La figura muestra dos bloques identicos de peso 
150 N cada uno. unidos mediante un resorte de 
masa despreciable. Los coeficientes de rozamiento 
estatico en las paredes verticales (1) y (2) son 
0,5 y 0,4 respectivamente. Determinar la fuerza 
minima desarrollada en el resorte, para mantener el 
equilibrio. 


( 1 ) 




( 2 ) 


8. La figura (1) muestra dos bloques A y B de igual 
peso, en posicion de equilibrio, sobre un piano que 
se va inclinando lentamente. Hallar el valor del 
maximo angulo 0 de inclinacion, tal que, el bloque 
B se mantenga en equilibrio. El coeficiente de 
rozamiento entre todas las superficies en contacto 
es p = 1/4. 




Resolucion: 

Realizamos el DCL del bloque que se encuentra en 
contacto con la superficie (2) de menor friccidn: 

I. 3 condicion de equilibrio: 

f 


F f ' N 


150 


vp x = 0 => 

F = N 


IFy = 0 => 

fs(max) =150 

...(ii) 

Pero. f slmAx) 

= pN 

...on) 


Reemplazando en (III): 

150 = 0,4F - F (m(nimo) = 375 N 
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10. El bloque Q de 100 N de peso mostrado en la 
figura es presionado en la pared vertical por accion 
de una fuerza horizontal F. Si el coeficiente de 
rozamiento estatico entre el bloque y la pared es 
0,5, determinar el minimo valor de F que permite al 
bloque conservar su estado de equilibrio. 

Resolucion: 


uN 


N , 


( F 






100 


Haciendo DCL del bloque en el instante que esta a 
punto de deslizarse: 

ZF X + = IF; => N = F (i) 

IF;=IF y => uN = 100 ...(II) 

Reemplazando (I) c.. v«l): 0,5F = 100 
F = 200 N 

11. La barra AB uniforme y homogenea que muestra 
la figura se encuentra apoyada en una superficie 
horizontal de coeficiente de rozamiento p s = 0,5 
y en una pared vertical completamente lisa. 
Determinar el minimo angulo 0*0° conservando 
la barra su estado de equilibrio. 



Resolucion: 

Hacemos el DCL de la barra AB teniendo presente 
el criterio de concurrencia. 

Se cumple que: tanc = p 
Denominandose a e, angulo de rozamiento. 



1 X 

En este caso: tane = => tane = 

2 2x 

de donde: tan0 tan0 = 1 

2x 

0 = 45° 


12. Los bloques A y B mostrados en la figura se mue- 
ven hacia la derecha con velocidades constantes 
de 2 m/s y 3 m/s respectivamente. Si el peso del 
bloque A es de 10 N y el coeficiente de rozamiento 
entre todas las superficies en contacto es 0,6, ha- 
llar el valor de F. 


Jit 


__ 2F 
7D— ► 


Resolucion: 

Como el movimiento relativo de B respecto de A es 
hacia la derecha, la fuerza de rozamiento (cinetico) 
que actua sobre B es hacia la izquierda. Haciendo 
DCL de B y aplicando la 1 . a condicion de equilibrio: 

W 


Haciendo DCL de A y aplicando la 1 , a condicion de 
equilibrio: 


W 10 


f i. J 

l i F. 

% 

A 1 

1 

. 

f 




ZF; = XF y =» N 2 = W + 10 f 2 = 0,6(W +10) 
zf; = zf x =* f + f 1 = f 2 

=* F + 0,6W = 0,6(W + 10) .-. F = 6 N 

13. Los bloques A y B se encuentra en equilibrio en la 
posicion mostrada, la magnitud del peso del bloque 
A es 80 N. La intensidad de la reaccion del piso 
sobre el bloque A es 50 N. Calcular la masa del 
bloque B. 


zf; =zf; 

N| = W 
.•. f, = 0,6W 



Resolucion: 

I. El sistema esta en equilibrio, la tension en la 
cuerda es igual al peso del bloque B. 

T = W B = mg ...(1) 


Hacemos que T = 5k para descomponer en los 
ejes cartesianos. 



5k 
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II. Realizamos el DCL bloque B 

IF* = 0 => f s = 3k 
IF y = 0 => F N 4 4k = 80 
F n = 80 - 4k 

III. Pero: R 2 = F^ + f 2 (reaccion del piso) 

(50) 2 = (80 - 4k) 2 4 (3k) 2 => k = 10 

IV. La tension en la cuerda es T: 50 N 
Remplazando en (1): 50 = m(10) 

m = 5 kg 


80 N 

Jl 4k 

3k 

f 

f. 

A 

R/^Fn 


14 . Los pesos de los bloques A y B son 32 N y 40 N 
respectivamente y el coeficiente de rozamiento 
para todas las superficies en contacto es 0,25. 
La minima magnitud de la F capaz de iniciar el 
movimiento en B es F = 22 N. Calcular el angulo 
minimo a para que exista el equilibrio. 



Resolucion: 

Realizamos el DCL del bloque A: 



IF X = 0 .=> Tcosa = f s ...(1) 
IF y = 0 

F n 4- Tsena = 32 
F N = 32 - Tsena 


Tcosa = -^(32 - Tsena) 
Despejando tenemos que: T = 


32 


4 cos a + sena 


..( 2 ) 


Ahora DCL del sistema (A + B) 



Equilibrio de fuerzas: 

IF X = 0 => Tcosa + f 2 = 22 ...(3) 

IF y = 0 => F 2 4 Tsena = 32 4 40 
=> F 2 = 72 Tsena 
f 2 : fuerza de rozamiento estatico 

f 2 = M s F 2 = f 2 = 4(72 - Tsena) 


Reemplazando (2) y (4) en (3): 

32 cosa + 18 - ^ / 32sena \ _ ^2 
4cosa4sena 4\ 4 cosa 4 sena / - 

=> tana = a — 53° 

15. La figura muestra dos cuerpos de masas m, = 1 kg 
y m 2 = 2 kg unidos por una cuerda y apoyados 
sobre un piano inclinado sin friccion que forma un 
angulo de 53° con la horizontal. La magnitud de 
fuerza maxima que puede aplicarse al bloque de 
masa m 2 sin que se rompa la cuerda es F. 
Determinar la magnitud de la maxima tension (en 
N) que soporta dicha cuerda antes de romperse. 



Resolucion: 

I. DCL de los bloques: 



II. Sumatoria de fuerzas paralela al piano para 
cada cuerpo es nula. 

T = ir^gsenSS 0 ...(a) 

T 4 m 2 gsen53° = F ...((3) 

Reemplazando (a) en (p), tenemos: 

F = (m, 4 m 2 )gsen53° 

F = 3x10x| => F = 24 N 
0 

III. T = m^senSS 0 =* T = 8 N 





<\ MOMENTO DE UNA FUERZA 

El efecto rotatorio de una fuerza se caracteriza por su 
momento o torque. 
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El momento de una fuerza, es una magnitud vectorial y 
tiene los siguientes elementos: 


Modulo 


Es igual al producto de la fuerza F, por la distancia tra- 
zada desde el centro degiroA, perpendicularmente a la 
linea de accion de la fuerza. 


M f = Fd 


...(4.19) 


Unidades: Nm; Ncm 


Direction 

Es perpendicular al piano de rotacion, determinado por 
la linea de accion de la fuerza y el centro de giro. 

Sentido 

Se determina aplicando la Regia de la Mano Derecha, 
los dedos indican el sentido de giro y el pulgar el senti- 
do del vector momento de una fuerza. Tiene la misma 
direction y sentido de la velocidad angular. 


II. Cuando la fuerza actua perpendicularmente a la 
barra. 

a) M f = + Fd giro antihorario 



Fig. 4.12.b 


b) M F = -Fd giro horario 



Fig. 4.12.C 


Ejemplo: 

En la figura (4. 1 2.d) determinar el momento resul- 
tante respecto del punto A. 

F 1 = 3 N; F 2 = 7 N; F 3 = 5 N 

F i F 2 




2m 2m , 2m 


Fig. 4.12.d 


T. 


Resolucion: 

M2 = LM F A = MS + M5+M^ 

=>M F =5X = 3(2) + 7(6) - 5(4) 

M A =6 + 42-20 => M* = +28 Nm (giro antihorario) 


Signos 

El momento es positivo si el giro es antihorario (+) y 
negativo si el giro es horario (-). 

Torque o momento de una fuerza (Nm, Ncm): 

1 . Giro horario, el momento es negativo. 


M f a = -Fd 



2. Giro antihorario, el momento es positivo. 


M F = +Fd 



3. Si la linea de accion de la fuerza pasa por el 
centro de giro, entonces el momento es nulo. 

Ma = 0 



Casos particulars 

I. Cuando la linea de accion de la fuerza pasa por el 
centro de giro, el momento de la fuerza es cero. 

M f = Fd, donde d = 0 =* M F = 0 



Fig. 4. 12. a 


<4 EQUILIBRIO DE EN CEERPO RIGIDO 

Cuando las fuerzas estan actuando sobre un cuerpo 
rigido (por ejemplo: una puerta, ventana, barra) es 
necesario considerar el equilibrio en relation a la 
traslacion (desplazamiento), como a la rotacion (giro), 
por lo tanto, se requiere las siguientes condiciones: 

Primera condicion (Equilibrio de traslacion) 

La suma de todas las fuerzas debe ser cero. 

£F X = 0 y SF y = 0 


Segunda condicion (Equilibrio de rotacion) 

La suma de momentos respecto a cualquier punto 
debe ser cero. 

SM = 0 

Ejemplo: 

En la figura 4.13,<i,el cuerpo rigido esta en equilibrio? 


5 N 


15 N 



6 N 


9 N 


Fig. 4.13 


5 N 


Resolucion: 

a) Suma de fuerzas: 

IF X = 5 - 5 = 0; SF y = 15 - 6 - 9 = 0 

Convencion de signos 

Cumple con la primera condicion. 
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b) Suma de momentos: 

IM a = 15(6) - 9(10) => IM a = 90 ~ 90 = 0 
IM C = 6(6) - 9(4) => SM C = 36 - 36 = 0 
Cumple la segunda condicion. 

Entonces el cuerpo rigido esta en equilibrio. 
Respuesta: Si. 


F6rmula general 

Si la fuerza F forma un angulo agudo 0 con la barra, 
entonces el momento producido es: 

M a = Fdsene 


M par = + Fd 


...(4.20) 




d: distancia del centro de giro de A hasta el punto 
de aplicacion B. 


( + ): giro antihorario. ( - ): giro horario. 

El momento producido por una cupla es igual respecto 
a cualquier punto. La fuerza resultante de una cupla es 
igual a cero. esto significa que no produce traslacion, 
solo rotacion. 


Signos 

Convencionalmente, las fuerzas con sentido 
hacia la derecha son positivas (+), a la izquierda 
negativas (-). Las fuerzas con sentido hacia arriba 
son positivas (+), hacia abajo son negativas (-). 


+y 


■~y 


Cupla. Cuando abres o cierras la Have del caho de 
agua estas produciendo una cupla. 

Cuando el chofer de un auto vira a la derecha o a la 
izquierda, esta produciendo una cupla. 

La cupla puede ser positivo o negativo. 

F 1 : 

A{ d n 


Equilibrio de un cuerpo rigido 

Cuando las fuerzas estan actuando sobre un 
cuerpo rigido, es necesario considerar el equilibrio 
en relacion, tanto a la traslacion como a la rotacion. 
Por tanto, se requieren las condiciones siguientes: 

F = 3 N 

i j 3 m | 3 m 



3N F = 3 N 

G 

1 I ' 

6 N 

DCL (Barra) 


<4 ClIPLA 0 PAR DE FUERZAS 

Es un sistema de dos fuerzas, que tienen el mismo mo- 
dulo, rectas de accion paralelas y sentidos opuestos. El 
momento producido por una cupla es igual al producto 
de una de las fuerzas por la distancia entre sus lineas 
de accion. 


<4 TEOREMA DE VARIGNON 

El momento producido por la fuerza resultante F R de un 
sistema de fuerzas coplanares respecto a un punto A, 
es igual a la suma de momentos de las fuerzas F 1f F 2 , 
F 3 , ... respecto del mismo punto A. 


= M* + Mjj + + ... 


...(4.21) 



<4 CENTRO DE GRAVEDAD (G) 

Es el punto donde se concentra el peso de un cuerpo. 

• El centro de gravedad puede estar dentro o fuera 
del cuerpo. 

• El centro de gravedad de un cuerpo quedara per- 
fectamente con respecto a un sistema de ejes coor- 
denados por una abscisa (x) y una ordenada (y). 
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(f 

w 

Fig. 4. 16. a 

En la position de equilibrio, la tension T en la cuerda y 
el peso W, son vectores colineales (en la linea de ac- 
tion). 

<4 CONCERTOS ADICIONALES 
Sistema fisico 

Es el cuerpo o conjunto de particulas consideradas en 
estudio, elegido en forma arbitraria. 

Primer ejempio: 

La figura (1) muestra una esfera de peso W 1 y un 
bloque de peso W 2 unidos mediante una cuerda de 
peso despreciable. Elegimos nuestro sistema fisico: 
(esfera 4 cuerda + bloque). 



(D (2) (3) 


T 



W 

Fig. 4.16.b 


Fuerza externa al sistema 

Es aquella fuerza que actua sobre el sistema debido 
a la interaccion del sistema con cuerpos o particulas 
externas al sistema. 

En la figura (2) se indica las fuerzas externas al sistema 
fisico elegido, ellos son: los pesos W 1 y W 2 , la tension 
en la cuerda (T,) que une la esfera con la viga. 

Fuerza interna al sistema 

Es aquella fuerza debido a la interaccion de cuerpos 
o particulas considerados dentro del sistema fisico. 
La sumatoria de todas las fuerzas internas siempre es 
igual a cero. 

La figura (3) muestra la fuerza interna (T) al sistema 
fisico elegido. 

Sistema aislado 

Es aquel sistema fisico cuya resultante de fuerzas ex- 
ternas, es igual a cero. 

Formulas para hallar el centro de Gravedad 

Para cuerpos rigidos homogeneos: 

I. Linealmente homogeneos: G = (x; y) 


...(4.22) 
...(4.23) 

II. Superficialmente homogeneos: G = (x; y) 

...(4.24) 

...(4.25) 

III. Volumetricamente homogeneos: G = (x; y) 

...(4.26) 

...(4.27) 


- ViXt 4 V 2 X 2 4- V 3 X 3 
M+V 2 + V 3 


- _ V 1 y 1 4 V 2 y 2 4 V 3 y 3 
y ^ 4^4 V 3 


- _ A 1 x 1 A 2 x 2 t A3X3 
Ai 4 - A 2 4 A3 


- A 1 y 1 + A 2 y 2 + A 3 y 3 
A-i + A 2 + A 3 


- _ L 1 x 1 + L 2 x 2 -4- L 3 X 3 
L 1 + L 2 + L 3 


- L 1 y 1 + L 2 y 2 4 L 3 y 3 
y " L 1 4 L 2 -f L 3 


Ejempio: 

Encontrar el centro de gravedad de la barra homo- 
genea mostrada en la figura (4.17), AB = 6 m y 
BC = 4 m. 



[ c 

y< 

C 


( 






4 m 


g 2 

A 


A 




6 m E 

S x 

G 1 B x 


Fig . 4. 1 7. a Fig 4.17.b 


Resolucion: 

Centro de gravedad de AB: G 1 = (x, = 3; y, = 0) 
Centro de gravedad de BC: G 2 = (x 2 = 6 ; y 2 = 2) 

• L 2 x 2 _ 6(3)44(6) 


y = 


I-1X1 - 

L 1 4 L 2 
LiYi + L 2 y 2 


644 

6(0)44(2) 


L 1 4 L 2 6 4 4 

Luego: G = (4,2; 0,8) 


= 4,2 m 


= 0,8 m 


Segundo ejempio: 

Consideramos nuestro sistema fisico al planeta 
Tierra mas su satelite la Luna, como muestra la 
figura. 



Sistema Fisico 
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Centro de gravedad de algunas figuras geometricas conocidas: 
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PROBLEMAS 


RESUELTOS 


B 1 


1. La figura muestra una barra ingravida AB, de lon- 
gitud 2 m. <i,A que distancia del punto A se debe 
colocar un apoyo fijo para establecer el equilibrio 
de la barra? 


Resolucion: 

El peso de los lados AB y BC, son proporcionales a 
su longitud respectiva. 

Diagrama de fuerzas sobre la barra. 


60 Nl 

{_ 

A 


1 40 N 
B 


Resolucion: 



L/2 L/2 


c)w 


2W 


Equilibrio de rotacion: 

SM a = 0 
m a = M a h- m a w 

FL = wt+ 2WL 
F = |W 



2 . 


3. 


Calculo de la figura resultante: 

F R = 60 + 40 = 100 N 

Calculo de x mediante el teorema de Varignon: 

M? = IM a 

-100(x) = -40(2) => x = 0,8 m 

Luego, el apoyo fijo se debe colocar a 0,8 m del 

extremo A. 

La figura muestra una barra de longitud 5L y peso 
despreciable. Determinar la magnitud de la fuerza F 
que produce el equilibrio del bloque de peso 60 N. 

F 

i 3L i 

Resolucion: 

Haciendo el diagrama de cuerpo libre de la barra: 
De la segunda condicion de equilibrio: IM A = 6 

, 2L , 3 L , M f a + (< N = 0 

A F(2L) - 60(3L) = 0 

f | Resolviendo: 

Ft l R 4 60 N F = 90 N 

La barra quebrada en forma de L, es homogenea 
de peso 3W. Determinar la magnitud de la fuerza F, 
para mantener el segmento BC en posicion vertical. 
BC = 2(AB). 



La barra homogenea de 80 N de peso y el bloque 
de 40 N se encuentran en equilibrio. Calcular la 
medida del angulo a. 



Resolucion: 



ZM a = 0 => 40(2a)senp = 80(a)sen70° 
sen[3 = sen70° P = 70° 

Luego: a = 40° 

Si la barra homogenea que muestra la figura tiene 
un peso de 80 N, hallar la tension en la cuerda. Los 
angulos “a" y “b” son complementarios. 
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Resolucion: 

Diagrama de fuerzas, sobre la barra. 

Equilibrio de rotacion: 
ZM A = 0 

K = K 

T(2Lsenp) = W(Lcosa) 


R y W 

= T=| T = 40 N 

6. Si la barra doblada en forma de T es de peso 
despreciable y en sus extremos estan soldados 
dos esferas de pesos W y 6W, hallar el angulo G 
que define la posicion de equilibrio del sistema. 




Resolucion: 

Haciendo DCL de todo el sistema: 

R 



Por 2. a condition de equilibrio: M® w = 

6(Lcos0 - LsenG) = 2Lsen0 

3cos0 = 4sen0 => tan0 = 4 0 = 37° 

4 

7. Ubicar el centro de gravedad de la piaca mostrada. 
Las dimensiones estan expresadas en cm. 
y- 

8 - — 

6 * 


0 4 8 x 


Resolucion: 

Descomponiendo la piaca en dos figuras simples: 



G t = (2;4) x 1 = 2; y t = 4 
A, = 32 cm 2 

G 2 = (6; 7) => x 2 = 6; y 2 = 7 
A 2 = 8 cm 2 


- A,x, + A 2 x 2 

a 1 + a 2 

- A 1 y 1 + A 2 y 2 

A- — A 2 


= 2,8 cm 
= 3,9 cm 


Por lo tanto, la posicion del centro de gravedad se 
encuentra en: G = (2,8; 3,9) 


8. Calcular la tension en las cuerdas (1) y (2) que 
mantienen en equilibrio a la piaca triangular 
homogenea de peso 6 N. 



Resolucion: 

El centro de gravedad de una lamina homogenea 
de forma triangular se encuentra en el baricentro 
G, en la interseccion de las medianas. 



SM g = 0 

T-i(a) = T 2 (2a) => T, = 2T 2 ...(I) 

ZF y = 0 => T 1 +T 2 = 6N ...(II) 

Resolviendo de (I) y (II): T 1 = 4N y T 2 = 2 N 


9. La barra homogenea se mantiene en equilibrio. 
Determine su masa, sabiendo que la tension en la 
cuerda BC es 40 N. (g = 10 m/s 2 ) 
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Resolucion: 



sm a = o 

W(a)sen53° - T(2a)sen53° = 0 => W = 2T 
W = 2(40) =>W = 80N=>m=y = m = 8 kg 

10. Una viga ABC es de seccion uniforme, su peso 
propio es de 40 N y se apoya en una articuiacion 
(punto B). En el extremo C se halla sometida a ia 
tensibn de un cable. En el extremo A se suspende 
un bloque de peso 50 N. Considerando el sistema 
en equilibrio, determinar la tension en el cable CD. 
Donde: AB = 2 m y BC = 4 m. 

A B 

1 ZK 

O 

Resolucion: 

Haciendo el DCL de la viga homogenea ABC, la 
suma de momentos respecto del punto B es igual a 
cero: 

LM b +) = im b £ 


1 2m 

1 rn 

3 m 


A 

T 

B 

C 


R x t 

R ' 

G 

T 

L . 9 



50(2) = 40(1) + 1(4) 

T = 30 N 

Debemos aclarar, que las fuerzas colineales a la 
viga no producen momentos, estas pasan por el 
centre de giro B. 

11. La barra homogenea de 80 N de peso se encuentra 
en equilibrio. Determinar la tension en el cable, si 
AB = 8 m y BC = 12 m. 

B c 


A 




Resolucion: 

DCL (Barra) 


12m 



ZM a = 0 

T(2a)sena = 80(a)sen(3 
Pero: a + p = 90° 

=* senp = cosa 



T = 40cota => 


T = 40(^) T = 60N 


12. Si la barra AB pesa 60 N y mide 15 m. determinar 
el peso del bloque Q para que la reaccion en A sea 
colineal a la barra homogenea (AP = 10 m). 



Resolucion: 

Haciendo el DCL de la barra homogenea AB: 


3R - 60 


Debemos aclarar que hemos asumido, por conve- 
niencia, que la reaccion en A es 5R. 

La suma de momentos respecto de A es igual a 
cero: 

im a +)= 

4R(6) = 60(6) + (3R - 60)(12) 

de donde: R = 30 N 

Pero: Q = 3R - 60 Q = 30 N 



13. En el sistema fisico en equilibrio, la barra 
homogenea pesa 400 N. En el punto medio M 
se encuentra un resorte de constante elastica 
k = 800 N/m. Si la longitud natural del resorte 
es 4 m, determinar el peso del hombre que se 
encuentra en el extremo de la barra horizontal. 


A 

M 

J.B 

• i > 


p k 

1 

2 m 

1 
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Resolucion: 

Haciendo el DCL de la barra homogenea AB: 
R 400 W 

1 a 1 a 1 


I kx 

Suma de momentos respecto del punto A es igual a 
cero. Ademas: kx - 1600 N 


IM A +) = IM A £ 


kx(a) = 400(a) + W(2a) => 1600 = 400 + 2W 
.-. W = 600 N 

14. La barra homogenea de 80 N de peso se encuen- 
tra en equilibrio. Calcular la tension en la cuerda 
BC. 



DCL (Barra) 



T(2a)sen30° = 80(a)sen53° 

T(2a)i = 80(a)| => T = 64 N 

1 5. Si el bloque Q pesa 70 N y la estructura es de peso 
despreciable, determinar el valor de la tension T en 
la cuerda, si se sabe que es el 75% del valor de la 
reaccion en A. 



Resolucion: 

Realizamos el DCL de la estructura ingravida y ha- 
ciendo concurrir en un punto las fuerzas: 




IF = 0 

Entonces se cumple que: 

= T 2 + Q 2 + 2TQcos53° 

Reemplazando los datos tenemos: T = 150 N 

16. Si el peso de la barra horizontal AB, uniforme ) 
homogenea es de 45 N, determinar la tension de 
la cuerda que lo sostiene. Q = 10N. 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la barra: 

C 3T C 


4T 


A 

4T 3T 

B 


i « 1 

1 




10N 


45 N 


Por 2. a condicion de equilibrio: 

IM b +) = IM b (^ 

10(4a) + 45(2a) = 3T(3a) + 4T(a) 

T = 10 => 5T = 50 N 

Debemos aclarar que hemos asumido, por conve- 
niencia que la tension de la cuerda es 5T. 

1 7. La figura muestra tres esferas A; B y C en equilibrio. 
Cada varilla es ingravida (peso despreciable). 
Determinar la tension en la cuerda (1), sabiendo 
que la esfera A pesa 6 N. 



4 m 

(1) 

5 m 

(2) 


— i 

tT\ 2m 

— 3 m 


vy 



Resolucion: 

Analizando la varilla inferior: 

2 m I 3 m 

IM P = 0 = 

P 

1 

2F y = 0 => 

1 

6 N 

W B 



<§> 


Analizando la varilla superior: 
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Resolucion: 

Descomponiendo la placa en dos figuras simples: 


T 1 


4 m 

5 m 

r — 

) N 

W c 


2M 0 = 0 => W c = 8 N 
£F y = 0 => T, = 18 N 


18. Una barra homogenea se dobla en dos partes 
iguales, formando angulo recto. Se suspende de 
un extremo, hallar la medida del angulo 0 que defi- 
ne la posicion de equilibrio. 



Resolucion: 

Determinemos previamente la posicion del centro 
de gravedad G de la barra homogenea doblada en 
forma de L. 



- L,x, + L 2 x 2 L(0) + L(L/2) _ l 
L,+ L 2 ^ L + L 4 

Del mismo modo: 

r: L,yi+L 2 y 2 ^ L(L/2) + L(0) L 

y - L, + L 2 ^ y_ L + L “4 

En la posicion de equilibrio, el peso W y la tension 
T son colineales, por consiguiente los puntos P y G 
se encuentran en la misma linea vertical. 



En el triangulo rectangulo 
POG, tenemos: 


tan9 = 


L/4 

3L/4 


.-. 0 


37° 

2 


19. Ubicar el centro de gravedad de la placa mostrada. 
Las dimensiones estan expresadas en cm. 

y- 

80— — . 

60 




G 1 = (40; 40); G 2 = (20; 30) 

Ai = 6400 cm 2 ; A 2 = 2400 cm 2 


_ A 1 x 1 -A 2 x 2 - 6400(40) -2400(20) 

X “ A, - A 2 X " 4000 

=> x = 52 


Del mismo modo: 

- A,y,-A 2 y 2 - 6400(40)- 2400(30) 

y " A, - A 2 ~ Y " 4000 

=» y = 46 cm 

Por lo tanto, la posicion del centro de gravedad se 
encuentra en: G = (52; 46) 


20. Una barra homogenea se dobla en tres partes 
iguales formando angulos rectos. Se suspende 
de un extremo, hallar la medida del angulo 0 que 
define la posicion de equilibrio. 



Resolucion: 

Determinemos previamente la posicion del centro 
de gravedad G de la barra homogenea doblada: 



Por simetria: x = L/2 

- L iXi -L 2 x 2 - 4L(L/2) - L(L) L 

y_ L, — L 2 ^ y " 4L-L "3 



En la posicion de equilibrio, el peso W y la tension 
T son colineales, por consiguiente los puntos P y G 
se encuentran en la misma linea vertical. 

En el triangulo rectangulo POG, tenemos: 


tanO = 


L/2 

2L/3 


3 

4 


0 


40 


80 x 


0 = 37‘ 
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21 . 


Una lamina de forma triangular esta coigada de un 
punto D del lado AB mediante un hilo. Determinar 
el valor de AD, para que en la posicion de equilibrio 
AB quede horizontal. La aiiura HC sobre e! lado AB 
divide ai lado en dos segmentos de 27 cm y 9 cm 
respectivamente. 


23, 



Resol u cion; 

El centro de gravedad de una lamina homogenea 
de forma triangular se encuentra en el baricentro 
del triangulo. En la posicion de equiiibrio, e! peso 
W y la tension T son colineales, por consiguiente 
los puntos D y G se encuentran en la misma iinea 
vertical . 



Aplicando la propiedad del baricentro G en 
un triangulo, deducimos que x = 3 cm. Por 
consiguiente, el segmentoAD mide21 cm. 

22, La figura muestra un cilindro (1) de altura 8 m, al 
cua! se !e ha sustraido un cono (2) teniendo como 
base la cara superior. ^A que altura se encuentra 
el centro de gravedad de! soiido resultante? 



Resol uci on: 

Ubicamos el centro de gravedad de cada soiido. 
Para el calculo del voiumen, sea A el area de la 
base del cilindro. 


Cilindro 

G, = (0; 0; 4) 

v., = 4A 

Calculo de la altura en donde se encuentra G: 


Cono 

G 2 = (0; 0; 6) 

v z = 4 A/3 


- __ v t z, — v,z 


V 


1 




a- 2 - 4A(4) — (4A/3)(6) 

—■ z = — 


4A - 4 A/3 


Resolviendo: z = 3 m 


Sobre una pared vertical se apoya una semiesfera 
que se sujeta mediants una cuerda, donde 9 - 37°. 
Si ei hemisferio esta pronto a resbaiar, hallar e! 
coeficiente de rozamiento estaticc entre el cuerpo 
y ia pared. 



Resoluc!6n: 

Realizamos el DCLde la semiesfera, donde el cen- 
tra de gravedad G se encuentra a una distancia 
3R/8 de ia pared vertical. 



La suma de momentos respecto del punto A es 
igual a cero: 

m, +) = m A £ 


Td - W(|r) 


Donde: d - |r. Entonces: T 

5 


= H W 
16 


(I) 


La suma de fuerzas es igual a cero en cada eje: 

...(If) 


£F X = 0 


n = It 


EF y = 0 


pN + |T = W 

b 


(!!!) 


Reemplazando (I) y (II) en (III): p = 4 

y 


24. 


En un cilindro se enrolia un hilo, cuyo cabo se 
sujeta en el punto superior del piano movil. Ei 
coeficiente de friccidn entre e! cilindro y el piano 
es 0,5. ^Hasta que anguio maximo 0 ei cilindro no 
resbalara sobre el piano? 



Resolution: 

Realizamos el DCL del cilindro. Las fuerzas se 
descomponen rectangularmente en los ejes, X 
parafelo al piano inclinado, Y perpendicularmente 
al piano. 
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La suma de momentos respecto del punto A es 
igual a cero: 

SM A +) = £M A £ 

T(2R) = W(Rsene) 

T = ^sene ...(I) 

La suma de fuerzas en cada eje es igual a cero: 

ZF y = 0 =* N = Wcos0 ...(II) 

ZF X = 0 => T + juN = WsenO ...(111) 

Reemplazando (I) y (II) en (III): tan0 = 1 
0 ** 45° 

25. Una barra homogenea de 100 cm es doblada en 
angulo recto, tal que AB = 40 cm y BC = 60 cm. 
Calcular la distancia “x” del cual se debe sostener, 
para mantener el lado AB en posicion horizontal. 




ZM A = 0 

100(a)sen37 o - T(2a)sen30° + 80(2a)sen37° = 0 
100(a)(|) + 160(a)(|) =T(2a)(l) 

60 + 96 = T .-. T=156N 

27. Una varilla de 40 cm de longitud es doblada en su 
punto medio (B) formando un angulo agudo. Hallar 
el valor de x, para que el lado BC permanezca 
en posicion vertical. La varilla es de un material 
uniforme y homogeneo. 


UC 

Resolucion: 

DCL (Barra homogenea) 


i 

T | 


(2< 

A, 

3 — x) 

x . 




4k- 



16 k 

! 

Jc 

20 cm 


Los pesos de los lados AB y BC son proporcionales 
a su longitud respectiva: 

£M = 0 => M? = Mo 
4k(20 - x) = 6k(x) 

=* 2(20 - x) = 3x .*. x = 8 cm 

26. La barra homogenea de 100 N de peso se encuen- 
tra en equilibrio. Calcular la tension en la cuerda, 
BC, si el bloque pesa 80 N. 



Resolucion: 



Los lados AB y BC, tienen igual tamano, por con- 
siguiente igual peso W. 

El peso de cada lado actua en su centro geometri- 
co y G 2 , respectiva mente. 

DCL (Varilla doblada) 

Suma de momentos respecto del punto O igual a 
cero: Mq B = Mq C 

W(x - 10)cosa = W(20 - x)cosa 
=> x - 10 = 20 - x .*. x = 15 cm 
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28. Una barra homogenea de peso 7T7 N, ha sido 
doblada en tres partes iguales, tal como indica la 
figura; si se mantiene en equilibrio, determinar la 
reaction de! piso rugoso sobre la barra. 


cuerda 



Resolution: 
DCL (Barra): 



Equilibrio de rotation y trasla- 
cion: 

a) ZF x = 0 ^ R X = T 
ZF, = 0 => R y = W 

b) SM 0 — 0 Mo = Wo 

T{4a) - W(a) a T = 



Del teorema de Pitagoras: 
R 2 = R 2 + R 2 => R = 

De! dato: R = 4,25 N 


£M A = 0: = M A b =s = W 2 d : 


K a [(|)senO] = K b 


- Icos0 - sen8 


(a 2 + 2ab)sen0 = b 2 cos0 => tanO = 


a + 2ab 


De ia condition: 0 - 45' 


30. Si el sistema mostrado en la figura se encuentra en 
equilibrio, ios pesos de la barra AB y el bloque Q de 
60 N y 30 N respectivamente, hallar la tension de! 
cable que sostiene a la barra, 

: :■ ■ f ■: : : : ■ | ■— - S: * * •> ' ■> & “■ ■' K v 




29. La figura muestra una barra homogenea doblada 
en forma de L. Hallar la medida de! anguio 0 que 
define la position de equilibrio, si se cumpie que: 
a 2 + 2ab - b 2 = 0 (a y b son las dimensiones). 



Resolution: 

El peso de Ios lados AB y BC, son directamente 
proportion ales a sus longitudes 
Peso = (K)(Longitud) 

El peso de cada lado actua en su centro geometri- 
co G., y G 2 , respectivamente. 

DCL (Barra homogenea): 



Haciendo DCL de la barra: 

Por la 2. a condicion de equilibrio: IM A = 0 

J(a) + | (3a) = 60 (2a) + 30(4a) 

2Ta = 240a T = 120 N 

31. Los bloques Ay B se encuentran en equilibrio en la 
position mostrada. Si se retira lentamente e! blo- 
que A de peso 20 N, £que distancia ascendera el 
bloque B? 

Constante elastica del resorte, k = 100 N/m. 



Resolution: 

El peso del b toque A, produce una deformation x 
en el resorte. Ley de Hooke: F = kx 
20 = lOOx => x = 0,2 m 

Luego: Al retirar el bloque A, el bloque B ascendera 
20 cm. 

32. La barra homogenea de 300 N de peso se encuen- 
tra en equilibrio. Calcular la deformation del resor- 
te de constante elastica k = 100 N/cm. Ademas: 

AB 3 
AC 5’ 
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2M a = 0 

F(3)sen90° = 300(2, 5)sen53° 
F(3) = 300(2, 5)| => F = 200 N 

Ley de Hooke: F = kx 
200 = 1 0Ox => x = 2 cm 


Resolucion; 

Hagamos DCL de la barra AB considerando que 
las tres fuerzas que actuan sobre la barra deben 
ser concurrentes: 



Por teorema de Pitagoras: R A = 21 N 

35. Si la barra imponderable AB se encuentra en 
equilibrio, en la posicion indicada, hallar la fuerza 
de reaccion en el gozne A. El peso del bloque Q es 
4 N. 



33 . La barra homogenea AB se encuentra en equilibrio. 
El resorte de constante elastica k = 20 N/cm esta 
deformado 3 cm. Calcular la tension en la cuerda (1). 



Resolucion: 


Resolucion: 

Haciendo DCL de la barra AB y construyendo el 
triangulo de fuerzas: 




Ley de Hooke: T = kx 
T = 20 x 3 =>T = 60N 


34 . Si el peso de la barra uniforme y homogenea AB es 
de 72 N y la tension en la cuerda CD es de 75 N, 
hallar la fuerza de reaccion en el pasador A (C es 
punto medio de AB). 



De donde: R A = Q = 4 N 

Conviene sehalar que hemos deducido que 
la direccion de R A es horizontal porque las tres 
fuerzas que actuan sobre la barra deben ser 
concurrentes. 

36. El sistema mostrado en la figura se encuentra en 
equilibrio. Si la estructura es de peso despreciable 
y la esfera A pesa 50 N, hallar la tension en la cuer- 
da horizontal BC. 


I — 1 m — i 



C 


B 
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Resolution: 



Haciendo DCL del sistema: 

Por segunda condicion de equilibrio: XM 0 = 0 
1(2) - 50(1) = 0 T = 25 N 

37. La figura muestra una barra AB uniforme y 
homogenea de 5 N de peso y 4 m de longitud. Si 
la esfera de 10 N de peso se encuentra apoyada 
sobre la barra, hallar la fuerza de reaccion entre la 
barra y la esfera. 


i> — to 



Resolucion: 

Haciendo DCL de todo el sistema: 


t> 


t> 


^ ION ^ 5N 


Por segunda condicion de equilibrio: 

IM a +)= XM a £ 

T(1) + T(4) = 10(1) + 5(2) T = 4N 


Haciendo DCL de la esfera y aplicando la primera 
condicion de equilibrio: R = 6 N 


T 



38. La figura muestra una barra OA uniforme y 
homogdnea de 5 N de peso y 1 5 metros de longitud 
en estado de equilibrio. Si el peso del bloque Q es 
de 10 N, hallar la tension de la cuerda horizontal 
BC (OB = 10 m). 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la barra: 



Por segunda condicion de equilibrio: 

IM 0 +)= IM 0 £ 

T(6) = 5(6) + 10(12) T = 25N 

39. Si el sistema mostrado en la figura se encuentra 
en equilibrio, hallar en que relacion se encuentra 
los modulos de las fuerzas horizontales F , y F 2 
aplicadas. 

La cuerda MN es horizontal. 



Resolucion: 

DCL de la barra izquierda: 


Zl< = 0 

=> F i(4) - T(1) = 0 
T = 4F, ...(a) 


DCL de la barra derecha: 
F 2 


EMb = 0 

T(2) - F 2 (6) = 0 
T = 3F 2 ...(P) 

2 

B 



3 

4 


De:(a) = (P): 4F, = 3F. 
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40 . Calcular el momento resultante respecto de la ro- 
tula en A, sabiendo que la placa cuadrada de lado 
2 m es homogenea y pesa 80 N. 



50 N 


2 m 1 2 m 

20 N ION 

Resolucion: 

El modulo de la resultante: R e = IF 
=> R e = 50 - 20 - 10 => R c = 20 N 
Su punto de aplicacion se determina mediante el 
teorema de Varignon: M A e = IM A 

50 N R e 


i> ' 

□ 

□ 


1 o 

c- m i 

1 



-•) 


20 N ^ 10N 

20x = 50(2) - 10(4) => 20x = 60 x = 3 m 


IM a = -80(1) - 50(2) + 30(/2)(2)sen45° 

IM a = -80 - 100 + 60 => IM a = -120 Nm 

41 . La figura muestra una placa, que tiene la forma de 
un hexagono regular de 5 cm de lado, sobre el cual 
se encuentran actuando cuatro fuerzas. Encontrar 
el momento resultante con respecto al punto O. 



Resolucion: 

Descomponiendo las fuerzas: 

20 



Mq° = 126(5/3) - 1 5(1 0-/3)- 48(10/3)+ 14(5) + 20(5) 
= 170 Ncm Mg° = 1,7Nm 

42. Determinar el punto de aplicacion de la fuerza re- 
sultante del conjunto de fuerzas mostrado en la 
figura. Dar la distancia al punto A. 


43 . Calcular el minimo angulo 0 que define la posicion 
de equilibrio, el cual consiste en un semicilindro 
de peso W que sostiene a un cilindro de peso 2W. 
El rozamiento es considerable solamente en el 
piano horizontal rugoso. (p s = 0,5) 



Resolucion: 

Analizando el DCL del sistema: 



IF X = 0 => N, = jiN ...(I) 

IF y = 0 => N = 3W ...(II) 

Reemplazando (II) en (I): N 1 = 

Analizando el DCL del cilindro: 
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t anO = fU2W 4 ,.6 = 53* 

N, 3 W 3 
2 

44 . La figura muestra una barra ingravida AB, de 
longitud 2,5 m. 4 A que distancia del punto A, se 
encuentra aplicado la fuerza resultante? 


80 N 


2,5 m 


20 N 


Resolucion: 

Calculo del momento resultante, respecto del pun- 
to A: 

!LM A = -50 Nm => (-): giro horario 
Calculo de la fuerza resultante: F R = 100 N 



Teorema de Varignon: = IM A 

-F R d = IM a => — (100)x = -50 Nm /. x = 0,5 m 



Resolucion: 

Sean: m, = 1 kg; m 2 = 2 kg; m 3 = 3 kg; m 4 = 4 kg 

Consideremos la posicion: r = (x; y) 

r, = (0; 2); r 2 = (2; 2); r 3 = (2; 0); r 4 = (0; 0) 

- _ x,m, + x 2 m 2 + x 3 m 3 + x 4 m 4 

m 1 -f m 2 + m 3 + m A 

_ (0)(1)-h(2)(2)-h(2)(3) + (0)(4) y _ 1nm 
1 -2 + 3 + 4 x- i.um 

- = yim 1 + y 2 m 2 + y 3 m 3 -hy 4 m 4 
y m 1 + m 2 + m 3 + m 4 

= ^L^ (2) + (0)(3) + ( Q)(4) ^ 

1 + 2 + 3 + 4 3 


45 . En un cilindro de radio R y altura FI se realiza 
una perforacion conica. El cono tiene su base 
en la parte superior del cilindro y su vertice cae 
en el centro geometrico de la base del cilindro. 
Determinar el centro de gravedad del cuerpo que 
queda. 



Luego: CM = (1,0; 0,6) 

47 . Hallar el centro de gravedad del alambre mostrado 
en la figura, con respecto al sistema de coordena- 
das que se indica. Considere conocido R. 



Resolucion: 

Consideremos el cilindro como el cuerpo total (1) 
y el cono como el volumen (2) que tenemos que 
restar. 

v, = 7tR 2 H; v 2 = |rtR 2 H 

G, = (0; H/2); G 2 = (0; 3H/4) 

Por simetrla de la figura. el centro de gravedad es- 
tara en el eje del cilindro. 

n _ yiV, - y 2 v 2 - (H/2KnR 2 H)-(3H/4)(iiR 2 H/3) 

V_ V,-v 2 2-R 2 H/3 



El centro de gravedad se encuentra a una altura 
3H/8, respecto de la base, del cuerpo resultante. 

46 . En los vertices de un cuadrado de lado 2 m se han 
colocado cuatro particulas puntuales. Determinar 
el centro de masa (CM), respecto del sistema de 
coordenadas. 


Resolucion: 

Dividimos el alambre en tres longitudes de semicir- 
cunferencias: 

l, = *R; l 2 = l 3 = *(!) 

- _ x,L, + x 2 L 2 ^ x 3 L 3 

U+l 2 + l 3 

- R(iiR) + (R/2)(nR/2) + (3R/2)(7tR/2) - 

x = — =5 x = R 

nR + nR 

2R/)t)(jiR) + (R/ji)(jiR/ 2) + (- R/n)(nR/2) 
y _ 2?tR 



El centro de gravedad estara ubicado en: 

G = (R; -R/ti) 

48 . Hallar el centro de gravedad, de la figura sombrea- 
da, siendo R = 36 cm y r = 18 cm. 
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Resolucion: 

Por simetria de !a figura, la abscisa del centro de 
gravedad. estara en: 

x = R = 36 cm 

Consideramos como area total el circulo de radio 
(R) y el area por restar el circulo de radio (r). 

A, = ;iR 2 ; A 2 = Tir 2 

G, = (R; R); G 2 = (R; R + r) 

- y-A, - y 2 A, 

y A, - A 2 

Reemplazando: 

_ R(nR 2 )-(R + r)(nr 2 ) - 

V = 

El centro de gravedad sera: G = (36; 30) cm 


49. La figura muestra un cono recto de altura 40 cm y 
radio 20 cm, suspendido desde el punto P. Si P es 
punto medio del radio, determinar el angulo 0 que 
forma el eje del cilindro con la vertical. 



Resolucion: 

En la posicion de equilibrio, el peso (W) y la tension 
(T), son colineales, por consiguiente los puntos P y 
G, se encuentran en la misma vertical. 



Del dato: 

OP =10 cm A OG = -i(h)= 10 cm 


50. Sobre un piano que forma con la horizontal un 
angulo de 37°, se apoya un cilindro recto de radio 
30 cm. <j,Que altura maxima (H) podra alcanzar el 
cilindro sin perder el equilibrio? 

Existe suficiente rozamiento para no resbalar. 



Resolucion: 


Mientras la linea de 
accion del peso pase 
por el piano de sus- 
tentacion (AB), el cilin- 
dro no volcara. La 
maxima altura lo en- 
contraremos cuando 
la linea de accion 
pase por A. 

La reaccion que ejer- 
ce el piano sobre el 
cilindro, es vertical y se concentra en el punto A. 
De la geometria, la altura maxima sera: H = 80 cm 

51. La figura muestra una placa cuadrada homogenea 
en posicion de equilibrio, donde el punto O es el 
punto de suspension. 

Si, 0 = 53”, hallar: 




Resolucion: 

En el diagrama de fuerzas, aplicadas al cuerpo, en 
la posicion de equilibrio: La tension en la cuerda y 
el peso del cuerpo, deben ser colineales. 


T 



53V'' 

o 




4a/\ 

/ \8a 

4a\ 

G \ 

\ / 1 

1 

W /X 


En POG: tan0 = ££ = 1 =» 9 = 45' 


D 
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Consideremos el lado del cuadrado 8a, entonces: 
AM = 4a; MO = 3a ; OB = a 


a levantarse con el extremo A aun deslizandose 
(m = (V6 + i)/5) 


Luego: AO = 7a 


• AO 

' OB 


7 


y 


OB = a 


52. Si el sistema mostrado en la figura se encuentra en 
equilibrio, determinar el peso del bloque B. El peso 
del bloque A es de 150 N y las barras rlgidas son 
de peso despreciable. 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la barra oblicua: 



Por la segunda condicion de equilibrio: XM C = 0 
150(4) = R(2, 5) => R = 240 N 

Haciendo DCL de la barra horizontal: 


2 m j 2 m 1 



Por la segunda condicion de equilibrio: IM D = 0 
Rsen53°(2) = W B (2) => 192(2) = W B (2) 

.*. W B = 1 92 N 

Conviene sehalar que en ninguno de los DCL se 
han graficado las fuerzas de reaccion que actuan a 
sus respectivas rotulas ya que al tomar momentos 
en estas, dichas fuerzas se anulan. 

53. La figura adjunta muestra una barra AB, uniforme 
y homogenea de longitud L inicialmente en reposo. 
Si se comienza a aumentar la tension en la cuerda 
BC hasta el instante que la barra comience a desli- 
zarse por el piso, manteniendo a partir de este mo- 
menta su modulo constante, hallar la distancia que 
recorrera la barra hasta el instante que comienza 



Resolucion: 

Haciendo el diagrama de cuerpo libre a la barra AB 
en el instante que su movimiento de traslacion es 
inminente y aplicando la 1 . a condicion de equilibrio: 
IF X = 0 =* Tcos45° = ju s N ...(I) 

IF y = 0 => Tsen45° 4 - N = W ...(II) 



A | j B f s = H s 'n 

N W 


Resolviendo las ecuaciones (I) y (II), tenemos que: 


T_ 

1+P. 


...(Ill) 


Haciendo DCL de la barra AB en el instante que su 
movimiento de rotacion es inminente y aplicando la 
segunda condicion de equilibrio, ya que hasta ese 
momenta ha mantenido su equilibrio de rotacion, 
tenemos: 



EM a = 0 =» T(Lsen0) - w(|) = 0 
2Tsen0 = W ...(IV) 

Reemplazando (III) en (IV), tenemos: 


x sen0 = W 


senG = - + 


Ms 


2/2 |Li s W 

1 +p s " ww “ f2 

Reemplazando datos, tenemos que: 
senG = & => 0 = 60° 

Analizando geometricamente, la barra resbala una 


distancia: d = L - 

,.d=<^L 


L/3 


54. Tres discos circulares A, B y C de radios 2 m, 3 m 
y 2 m respectivamente, estan fijos perpendicu- 
larmente a los extremos de tres brazos pertene- 
cientes a un mismo piano, tal como se muestra 
en la figura. Si sobre los discos A y B actuan las 


FfSICA Si 217 


cuplas indicadas, hailar las magnitudes de las fuer- 
zas aplicadas al disco C y el angulo 0 que forma el 
brazo OB con OC a fin de que el sistema este en 
equilibrio. 


2 N 



Resolucion: 

El efecto de una cupla o par de fuerzas es producir 
solo un movimiento de rotacion alrededor de 
un eje perpendicular al piano definido por estas 
fuerzas. Sabemos que el modulo del momento 
producido por una cupla se halla multiplicando 
el modulo de la fuerza por la distancia entre sus 
lineas de accion, su direccion es perpendicular al 
piano definido por estas, su sentido se determina 
por la regia de la mano derecha y su punto de 
aplicacion es cualquier punto del espacio ya que 
es un vector libre. Reemplazando cada una de las 
cuplas mostradas por el respectivo momento que 
produce, el sistema equivalente seria el mostrado 
en la figura adjunta. Por otro lado, para que el 
sistema este en equilibrio de rotacion la suma 
vectorial de los momentos que actuan sobre este 
debe ser nula. Esto es equivalente a decir que la 
resultante de los vectores momento que actuan 
sobre el cuerpo debe ser cero. 



Ademas: 

tana = => a = 53° 

=> 0 = 180° - 53° 

=> 0 = 127° 

55. Una palanca esta doblada de tal modo que sus 
lados AB, BC y CD son iguales y forman entre si 
angulos rectos (ver fig.). El eje de la palanca AB 
esta en el punto B. Una fuerza P esta aplicada en el 
punto A perpendicularmente al brazo de la palanca 
AB. Determinar el valor mlnimo de la fuerza que es 



necesario aplicar el punto D, para que la palanca 
se encuentre en equilibrio. El peso de la palanca es 
despreciable. 


D 



Resolucion: 



Suma de momentos, respecto de B, igual a cero. 
Mg= Mg 

Fd = Pa ...(I) 


Pero: d = a -12 sen8 


En (I): F = 


P-/2 

2(sen0) 


...(H) 


Analizando la ecuacion (II), F sera minimo, cuan- 
do, sen0 sea maximo, es decir, la unidad. 


En (II): F w „ = p(^) 


56. Reemplazar el par de fuerzas mostrado en la fi- 
gura, por otro equivalente, de tal manera que las 
fuerzas que la generan tambien esten aplicadas en 
A y B, pero sean de modulo minimo. 



15 N 


Resolucion: 

El momento producido por el nuevo par es 
45 Nm, es decir: 



En (I): F = 


9 

sene 


...(ii) 
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57 . 


Analizando la ecuacion (II), F m(n , cuando la funcion 
seno es maximo: sen0 = 1^0 = 90° 
Reemplazando en (II): F mfll = 9 N 

La figura muestra una esfera homogenea y lisa 
de peso 4 N. El sistema en equilibrio presenta 
tres cuerdas, hallar la magnitud de la fuerza F, 
de modo que la cuerda BM se desvia un angulo 
0 - arcsen(1/7) hacia Sa derecha respecto a la 
vertical. El bloque P tiene un peso de 8 N. 

Ademas: OM = BM. 



Resolucion: 

Consideramos nuestro sistema flsico, la esfera 
mas !a porcion de cuerdas que bordean la esfera. 
La suma de momentos respecto del punto B es 
igual a cero: 

B 



3 


58 . 


XM b - 0 
M f b • Mb + Mb 

Fb = Wa + P(a + R) ...(1) 

Pero: BM = MO - R 
a - 2Rsen(> a b = R(1 - 2sen0) 
senB - 1 

Reemplazando en (1): F = 16 N 

La figura muestra un sistema formado por dos 
poleas solidarias de radios R = 80 cm y r = 40 cm 
apoyado en una superficie horizontal de coeficiente 
de rozamiento m s = 0,25 y en una pared vertical 
completamente lisa. Determinar e! maximo peso 
permisible del bloque Q manteniendose el equilibrio, 
sabiendo que el peso de! sistema es de 14 N. 



Resolucion: 

Haciendo DCLdel sistema y aplicando condiciones 
de equilibrio: 



SF V + = IF.- 
N = 14 + Q 

f(2r) = Q(r) 
f = u,N = 0.25N 
0,5N = Q 


-(I) 


...(II) 


Reemplazando (I) en (II): 

0,5(14 + Q) = Q Q = 14 N 


59 . 


Si la barra AB uniforme y homogenea mostrada en 
la figura pesa 10 N y el coeficiente de razonamiento 
entre este y el bloque Q es 0,8, determinar el 
minirno peso de Q para que el sistema se conserve 
en equilibrio. 



Resolucion: 

Haciendo DCL del bioque Q y aplicando la primera 
condicion de equilibrio: , 

XF y + = EF y - Q 

N = Q 

IF X + = IF- 
T = 0,8N 

=>7 = 0.80 ...(I) 


f 




■*T 


N 


Haciendo DCL de todo el sistema y aplicando la 
segunda condicion de equilibrio: 

IM 0 +) = v M b (- 

(Q + 10)(2L) = T(4L) + T(L) 

=> 2Q + 20 — 5T ...(II) 


T 


T 


C 


Cl 


Ac 








2L 




L 


Q + 10 


B 


R 


60 . 


Reemplazando (I) en (II): 

2Q ■ 20 = 4Q a Q = 10 N 

i 

i,A que distancia de B se debe colocar e! apoyo 
fijo para que la barra de peso despreciable y 3 m 
de longitud, permanezca en equilibrio? Poleas 
ingravidas. (W, = 4 N y W_, — 10 N). 
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Resolucion: 

DCLde la barra AB: 

(3 - x) , x 


R > t 

Ry 

2 N 8 N 


Equilibrio de rotacion: 

IM 0 = 0 => M™ = M® N 
2(3 - x) = 8x =* x = 0,6 m 

Aplicando el teorema de Varignon: 

Calculo del momento resultante, sin considerar a la 
reaccion en el apoyo: M B = 6 Nm 
Fuerza resultante en el eje Y: F y = 10 N 
La fuerza resultante en el eje X, no produce mo- 
mento respecto de B: Mg y = IM B 
F y (x) = EM b 

Reemplazando: lOx = 6 => x = 0,6 m 


Observaciones: 

Para calcular “x”: 

A c-——— 



Para calcular “d": 



61 . El sistema fisico mostrado en la figura consta de una 
barra AB uniforme y homogenea de 200 N de peso 
y 2 m de longitud cuyo extremo Neva soldado una 
esferilla metalica de 500 N de peso. Si el sistema 
se encuentra en equilibrio en la posicion indicada 
por accion del resorte cuya longitud natural es de 
0,8 m, determinar la constante de elasticidad del 
resorte. M es punto medio de AB. 



Resolucion: 

Debemos senalar que la fuerza recuperadora en 
un resorte es directamente proporcional a su defor- 
macion (Ley de Hooke), cumpliendose que: 

F = kx => F = k(0,3) 



Haciendo DCL de la barra: 

Por la segunda condition de equilibrio: 

im a +) = im a (5 

0,3K(L) = 200(L) + 500(2L) 
k = 4000 N/m 


62. Si el peso de la esfera mostrada en la figura es de 
10 N y el peso de la barra AB uniforme y homoge- 
nea es de 8 N, determinar la tension en la cuerda 
horizontal BC. M es punto medio de AB. 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la esfera y construyendo el trian- 
gulo de fuerzas tenemos: 

R I 

N, 


10 




De donde: R = 20 N 
Haciendo DCL de la barra AB. 



2. a condicion de equilibrio: 

xm a +) = zm a £ 

T(l73) = 8(|) +20(L) 

T = 8/3 N 
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63. Una variila uniforme y homogenea de longitud j 
4a esta sujeta a un collarin en B y descansa \ 
sobre un cilindro liso de radio “a”. Sabiendo que j 
e! collarin puede deslizarse iibremente a lo largo ; 

I 

de la guia vertical, hallar la medida del anguio 0 

J 

correspondiente al equiiibrio. j 



Resoiucion: 

Realizamos el diagrama de fuerzas 
homogenea de peso W. 



sobre la barra 



los pesos de 100 N y 25 N, ademas la fuerza de 
reaccion R del cubo representado por una fuerza 
vertical. 



La sumatoria de momentos, respecto del punto A 

es igual a cero: SM A - 0 =» M A G = M A 5 

100{6senQ) = 25(15 - 6sen0) 

24sen0 = 15 - 6sen9 

sen0 = 1/2 0 = 30° 

La figura muestra dos esferas de! mismo material 
de radios a = 3 cm y b = 2 cm, sobre una super- 
ficie esferica de radio de curvatura R = 1 1 cm. No 
existe rozamiento. 


Fuerza resultante igual a cero: 

tane = ^ ...(I) 



Suma de momentos respecto del centra de curva- 
tura O es igual a cero: IM 0 = 0 =* Mq - Mq 

w(2a)cos0 = F(a)sec0 => -^- = 2cos 2 0 ...(II) 

Pero, (I) = (II): 2cos ! 0 = senO 
Resolviendo: 9 = 45° 

64. Una rueda de peso 100 N gira sobre su cubo (riel 
circular) ascendiendo sobre la superficie curvilinea 
por accion del peso del bloque de 25 N que pende de 
una cuerda enrrollada en su superficie. Determinar 
fa medida del anguio 0 al cual se detiene la rueda, 
suponiendo que el rozamiento es suficiente para 
impedirel desiizamiento. a = 6cm y b = 15 cm. 



Resoiucion: 

Realizamos el diagrama del cuerpo iibre de la 
rueda. Las fuerzas que actuan sobre la rueda son 


Hallar la razor: 


sena 

senp 



Resoiucion: 

Sea nuestro sistema fistco, las dos esferas de ra- 
dios "a” y “b'\ 

Diagrama del cuerpo Iibre. del sistema fisico elegi- 
do. La sumatoria de momentos respecto del cen- 
tra geometrico de la superficie esferica. es igual a 
cero: ZM 0 = 0 


(R - a)sena (R - b)senp 



Mo - 

W,(R - a)sena = W 2 (R - b)senp 
DgV^R - a)sena - DgV ? (R - b)senp 
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lHa 3 (R - a)sena = In b 3 (R - b)senp 
3 3 

^ sena _ b 3 (R - b) 

' senp a 3 (R - a) 

Reemplazando valores: ||^ = 

66. En la figura mostrada las esferillas son de igual “r”, 
donde A, B y C tiene pesos iguales a 4 N cada uno. 
Hallar el peso de la esferilla D, tal que el sistema 
se encuentre en equilibrio del modo indicado, 
sabiendo que descansan sobre la superficie 
semiesferica de radio 5r. 


O 



Lsen2a 



67. La figura muestra dos esferas de igual radio, 
unidos por una barra de peso despreciable, 
apoyados sobre una superficie cilindrica. Si el 
peso de las esferas son: W, = 6 N y W 2 = 5 N, 
determinar la medida del angulo 0 que define la 
posicion de equilibrio del sistema mecanico. No 
existe rozamiento. 



Resolucion: 

Sea nuestro sistema fisico, las dos esferas ( W , y 
W 2 ) unidas con la barra. 

Diagrama del cuerpo libre, del sistema fisico escogido. 



De la segunda condicion de equilibrio: 

IM 0 = 0 => M^= Mq 2 


Consideramos en nuestro sistema fisico, las cuatro 
esferas. Diagrama del cuerpo libre del sistema fisi- 
co elegido. 



La suma de momentos respecto del centra de 
curvatura O es igual a cero: SM 0 = 0 

Mo = Mo + Mo + M§ 

P(Lsena) = W(Lsen2a) + W(Lsena) + 0 
=> Psena = 2Wsenacosa + Wsenu 
P = W(1 + 2cosa) ...(I) 

En el triangulo isosceles formado: 

A Ley de cosenos: cosa = 

o 

Reemplazando en (I): 

P = 11 W => P = 11 N 

4 


(6)-| = 5(xsenp) senp = -| p = 37° 

Del diagrama del cuerpo libre: 

30° 4- a + 0 = 90° ...(I) 

(a - 0) + p =90° ...(II) 

De (I) - (II): 9 = 

Reemplazando el valor de p: 0 = 3,5° 

68. En la figura mostrada, hallar la medida del angulo 0 
que define la posicion de equilibrio. Si, OB = 2 m, 
el radio de la esfera homogenea es 1,0 m y la lon- 
gitud de la barra uniforme y homogenea es 4 m. 
Donde O es el centra de la esfera y ambos cuerpos 
tienen pesos iguales. 



2r 
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Resolucion: 



Consideramos nuestro sistema fisico, !a esfera, 
mas, la barra y la cuerda, El diagrama de fuerzas 
del sistema fisico elegido arbitrariamente: 

Suma de momentos respecto del punto B es igua! 

a cero: £M a = 0 = Mg 

W[2sen(30 - a)] = W(2sena) 

sen(30° — a) — Sena => 30’ - a = a 

a = 15“ A 0 = 75° 

69. Determinar la medida del angulo 0, para que el 
sistema mostrado se encuentre en equilibrio. Se 
trata de dos esferas de igual tamario, unidos por 
hilo de peso despreciable y se encuentran sobre 
una superficie cilfndrica carente de friccion. 

W 2 



W,-15N y W 2 ~ 7 N 

Resolucion: 

Consideremos nuestro sistema fisico, las dos esfe- 
ras mas la cuerda. 

Diagrama del cuerpo libre: 



La suma de momentos, respecto del centra de 
curvatura O, es igual a cero: IM 0 = 0 

A W^LcosO) = W 2 (Lcosa) 

1 5cos0 = 7cos{127° - 0) =* 15cos0 - 7sen{0 - 37 c ) 

tan() = ~ 0 = 74° 


70. Se tiene una esfera de radio 60 cm y de peso 2 N, 
del punto O se suspende mediante una cuerda un 
bioque P de peso 10 N, haciendo que la esfera 
se desvie con respecto a su posicion inicial. Si la 
longitud de la cuerda que ata la esfera es 40 cm, 
calcular la medida del angulo 0 que define la 
posicion de equilibrio. No hay rozamiento. 



Resolucion: 

Consideremos nuestro sistema fisico, a la esfera 
mas una porcion de cuerda que bordea la esfera. 
Reaiizamos el diagrama de fuerzas de! sistema 
fisico elegido. 


O 



a = lOOsent) A b = 60 — lOOsenB 

La suma de momentos respecto del punto O es 

igual a cero: 

IM 0 = 0 =» Mq = Mg 

Wa = Pb =* 2(100sen6) = 10(60 - 1OOsen0) 
sen0 = 1/2 ^ 0 = 30° 

71. La figura muestra una estructura en forma de T de 
peso despreciable. En los extremos de la estructu- 
ra se encuentran soldados dos esferas de pesos 
14 N y 17 N respectivamente. Determinar e! valor 
del angulo 0 que define la posicion de equilibrio. 
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Resolucion: 

Realizamos el diagrams del cuerpo libre, del siste- 
ma fisico (estructura + esferas). 


T 



Equilibrio de rotacion: £M 0 = 0 => Mq N = Mq N 
14a(cosG - senO) = 17(2asenG) 

7cosG - 7sen() = 17sen0 
tanG = Z. 9 = 16° 

72. Tres pequenas esferas solidas y rigidas de pesos: 
W, = 1 N; W 2 = 2 N; W 3 = 3 N, que pueden 
moverse en un aro circular liso, estan enlazados 
por tres varillas de pesos despreciables y de igual 
longitud. Calcular la medida del angulo G que 
define la posicion de equilibrio. Las tres esferas 
estan contenidos en un piano vertical. 



Resolucion: 

Consideramos nuestro sistema fisico, los tres cuer- 
pos esfericos y las varillas. Diagrams del cuerpo 
libre: 



W.rsen(60° - 0) - W 3 rsen0 = W 2 rsen(60 c + 0) 
sen(60 3 - 0) + 3senG = 2sen(60° + 0 ) 
cotO = 73 0 = 30° 

73. La figura 1 muestra tres ladrillos identicos de 
longitud mayor L, colocados de manera peculiar, 
determinar el maximo valor de x, de tal modo que 
el conjunto permanezca en equilibrio. 



Fig. 1 


Resolucion: 

La experiencia muestra que el primer ladrillo (el 
que esta en contacto con el piano horizontal) no 
puede girar, por consiguiente cuando se produce 
el desequilibrio el segundo ladrillo gira con respec- 
to al extremo derecho del primer ladrillo. 


W 



DCL del sistema de dos ladrillos 

Cuando analizamos al sistema (ladrillos 2 y 3), la 
reaccion normal N se concentra en el extremo del 
primer ladrillo: 

£F y = 0, entonces: N = 2W ...(I) 

Esto quiere decir que la fuerza resultante de todos 
los pesos se concentra en el extremo derecho del 
primer ladrillo. 

La figura muestra el DCL del sistema de dos cuer- 
pos (ladrillos 2 y 3): 

De la segunda condicion de equilibrio: SM 0 = 0 



La sumatoria de momentos respecto del centro de 
curvatura O, es igual a cero: IM 0 = 0 


m*-mS'-mS' = o 

N(L-x)- W(!) -W(t + X ) =0 


•(II) 

...(III) 
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Reemplazando (!) en (III): 
2W(L-x)- W(^) -w(^ + x) 

=» 2L-2x-t-i- x = o 



i 

I 

i 


Resolviendo: L - 3x = 0. entonces: x = 


L 

3 
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74. Si !a barra AB uniforme y homogenea que muestra 
la figura pesa 100 N, determinar el valor de la ten- 
sion y de las reacciones en los puntos de apoyo. M 
es punto medio de AB. 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la barra, vemos que sobre ellas 
actuan cuatro fuerzas. 


1 L ! 

Fig. 2 j 

a 

La figura (2) muestra “n” ladrillos identicos de j 

i- 

longitud mayor L, colocados de manera peculiar, j 

i 

determinar el maximo valor de x, de tal modo que j 
el conjunto permanezca en equilibrio. j 

Analogamente al problema anterior se demuestra j 

que, x es igual a: j 


x = — , donde: n = 2: 3; 4: 5: 6; -fee 

n 


Si un sistema se encuentra en equilibrio y sobre el ac- 
tuan cuatro fuerzas coplanares, teniendo dos de ellas 
una direction dada y las otras dos otra, dicho sistema 
de fuerzas debera reducirse a dos cuplas de igual mo- 
menta pero de sentidos contra rios. 

F, = Fi 

F* = F’ 2 

l^dlpla! __ (y|CUpla 2 

Demostracion: 

Demostraremos, por falsa suposicton, que cada una 
de las fuerzas, del par de fuerzas paraleias, debert 
tener un mismo modulo y sentidos contraries. En 
efecto, supongamos que la resultante del primer parde 
fuerzas es R-, y la del segundo es R 2 , la resultante de 
estas dos fuerzas sera R # 0. 


Este resultado contradice la primera condition de 
equilibrio. Entonces, para que exista equilibrio, debe 
cumplirse que los vectores resultantes R-, y R 2 de- 
ben ser nulos. 






i 

I 


> 


De esto concluimos que: F, - — F’, ; F 2 = — F‘, 



Aplicando e! teorema: 
R a = 100 
T = R 0 

100(x)(/3) - T(x) 


De estas expresiones deducimos que: 
R a = 100 N; T= 173 N; R B s 173 N 


75 . Si la barra AB uniforme y homogenea que muestra 
!a figura pesa 20 N, y su longitud es 8a, determinar 
las fuerzas de reaccion en los puntos de apoyo. 



Resolucion: 

Haciendo DCL de la barra vemos que sobre 
elia actuan cuatro fuerzas: dos verticales y dos 
oblicuas. 



Aplicando el teorema: 
R a = 20 N 

= Rd 

20(2a) = R c (a) 

R c = 40 N; R P = 40 N 


76. Si la barra AB que muestra la figura es de peso 
despreciabie, determinar ei modulo y la direccion 
de ia fuerza de reaccion en A. 
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Haciendo DCL de la barra vemos que sobre ella 
actuan cuatro fuerzas. Como la resultante de dos 
de ellas es cero, entonces, la resultante de las otras 
dos seroi tambien cero. Segun esto: R A = 100 N 



Resolucion: 

a. Analizamos las fuerzas aplicadas en el nudo. 
Aplicamos el principio de simetria deducimos 
que dos de las cuerdas soportan igual tension. 



T 


b. DCLalbloqueA 


77. En la figura se muestra una viga homogenea de 
80 kg que se encuentra en equilibrio mecanico. De- 
terminar el valor de la fuerza de rozamiento entre la 
viga y el piso. Considere el muro liso. 



Resolucion: 

a. Diagrama del cuerpo libre de la barra AB 



b. Primera condicion de equilibrio: 

IF X = 0 => f. = F N 

ZF y = 0 => F 2 = 800 

c. Segunda condicion de equilibrio: 

2M§ = 0 => F,d, = F 2 d 2 

800 /3 a = F N (2a) => F N = 400^3 N 
f s = F M =» f. = 400/3 N 

78. Hallar la magnitud de la fuerza de reaccion en el 
punto de apoyo O, si los pesos de los bloques 
A y B se diferencian en 15 N y la barra de peso 
despreciable se mantiene horizontal, el sistema 
esta en equilibrio. 



ZF y = 0 (equilibrio) 

T + R = W A ...(I) 

W B = x A W A = x + 1 5 


En (I): T = W a -R =* T = x+15 — R ...(II) 


c. DCL al bloque B 



ZF y = 0 (equilibrio) 

Q: tension en la cuerda 
T = Q + W b =>T=Q + x ...(III) 


Igualando las ecuaciones (II) y (III) 
x+15— R = Q + x => 15 = Q + R ...(IV) 


d. Realizamos el DCL a la barra horizontal 


°1 

Ri 


2m 


1 m 


La suma de momentos en el punto O es cero: 
IM 0 = 0 => F 1 d 1 = F 2 d 2 

2R = 3Q =» R = |q ...(V) 

Reemplazando (V) en (IV): 

15 = R + Q => 15 = |Q + Q 

=> Q = 6 N y R = 9 N 

La suma de fuerzas en el eje vertical es cero 
F y = 0=> R 1 + Q — R 
R 1 +6 = 9=^R 1 = 3N 
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79 . En la figura se muestra dos barras homogeneas en 
equilibrio. Si la barra de masa M esta a punto de 
deslizar sobre las superficies de contacto. Hallar 
el coeficiente de rozamiento estatico p entre las 
barras. 



' L x 1 

A ^ 

~A 

Resolucion: 

DCL de la barra: 

t 9 Y 


f £- A 

A < 

X 1 




100 N 


Resolucion: 

Realizamos DCL a la barra horizontal. 
Peso = 2Mg 


2 Mg 

2,5 m H 

Aplicamos momento en el punto A: 

SM a = 0 => F n ( 1) = 2Mg(2,5) =* F N = 5Mg ...(I) 

Ahora realizamos DCL a la barra oblicua: 




■ N 

B G 


1 


1m 1,5 m 



Primera condicion de equilibrio: IF = 0 
IF y = 0 => R + NR - 100 

Recordar: Mo = F(d) 

Segunda condicion de equilibrio: IMS = 

Se toma momento en el punto P: 

R(2 - x) = NRx 
2 - x = Nx => 2 = (N + 1)x 

=> X = 

N + 1 

81 . El modulo de la fuerza F (en N) y la distancia (en 
m) del punto B a la que debe ser aplicada, para que 
el sistema este en equilibrio son, respectivamente: 



Resolucion: 

Realizamos DCL en la barra. 


La fuerza de rozamiento en el punto B: 
f s = pF N - f s = p(5Mg) ...(II) 

IF X = 0 => F, = f # = 5p s Mg 
IF y = 0 => f, = Mg - 1 - 5Mg 
f, = 6Mg 

Donde f s : fuerza de rozamiento estatico en el 
punto C. 

U = 

6Mg = (&)(5nMg) = = g • n = ^ 

=> ju = 0,69 

80 . Un bloque de peso W = 10 kg esta suspendido 
de una barra homogenea de peso despreciable, 
de longitud L = 2 m, cuyos extremos se posan en 
los soportes 1 y 2 como se indica en la figura. Se 
quiere que la reaccion en el soporte 1 sea N veces 
la reaccion en el soporte 2. Calcular la distancia “x” 
en metros. 


15 - x 1 — x 1 


A 

g , R 6 N 

6 N 

‘ 37, 

^ 2N F = 10 N 8N , 


10 N 


Primera condicion de equilibrio XF = 0 
SF X = 0 =» Rx = 6 N 
IF y = 0=s2 + 8 = F=>F = 10N 
Segunda condicion de equilibrio: IM§ = IM§ 

En el punto O se toma momento: M F = Fd 
Fid, = F 2 d 2 => 2(15 -x) = 8x 
x = 3 cm 

82 . Un bloque de masa M = 5 kg, cuelga de una viga 
de masa m = 3 kg. Hallar la relacion de XJ L, donde 
L es la longitud de la viga, y X es la distancia don- 
de se debe de colgar el bloque sobre la viga, de 
modo que la magnitud de la fuerza de la bisagra 
sea de 50 N hacia arriba. 
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Resolucion: 

DCL (diagrams de cuerpo libre) a la barra horizontal. 



La sumatoria de momentos (torques) respecto del 
punto A es nula. Equilibrio de la barra. EM A = 0 

30L= 50x + 30^) => ^ = .'.^ = 0,3 

La componente vertical en la bisagra es 50 N, 
la componente horizontal es Q. Para establecer 
el equilibrio, la tension en la cuerda tiene un 
componente horizontal Q hacia la izquierda y 30 N 
hacia arriba. 

83. El sistema mostrado se encuentra en reposo, la 
barra homogenea es de 1 kg y 10 cm de longitud. 
Si la dos esferas suspendidas de una polea ideal 
de peso despreciable tienen masa iguales a 1 kg. 
Determine la deformacion (en cm) que experiments 
el resorte de constante k = 3 N/cm. Si M es punto 
medio de la barra articulada. 



Resolucion: 

Realizamos el DCL de la polea. 





2F y =0 
T, = 10 + 10 
T, = 20 N 


I T 

2 




T 2 = kx 

ZF y = 0 T 2 = mg 

'-mg 



Realizamos el DCL de la barra 


R y 


T 2 

No hay giro: IM 0 = 0 
T 2 (2a) = 30(a)cos37° => T 2 = 12 N 
Ley de Hooke: T 2 = kx => 12 = 3x 
x = 4 cm 

84. Un alambre homogeneo ABC es doblado formando 
un angulo a. Determinar el valor de cosa, para que 
exista equilibrio en la posicion mostrada. 




Resolucion: 

Realizamos el DCL de la barra 



La sustancia de momentos respecto del punto 
O es nula. 

ZM 0 = 0 => F 1 f 1 = F 2 d 2 


Realizamos el DCL del bloque. La tension en el re- 
sorte obedece a la ley de Hooke. 


ik) 

= 3PL(§cosa — 1 

) => COSa = yr . 

\ a = 39° 

\2 1 

\ 2 

1 9 



LEMA t (UNI 2TOS - I) 

figura se muestra una plancha metalica homo- 
de 20 m de largo por 10 m de ancho y espesor 
rite. Tanto las poleas como la plancha se encuen- 
! urr piano vertical. Si el sistema se encuentra en 
rio y el peso de la plancha es de 700 N, indique 
ion T en la cuerda y la reaccion en el apoyo O (en 
i) en ese orden. 



0; 3000 B) 2500; 3000^2 

)00; 12 000 D) 3000; 3000 

3; 2500 

iclon: 

snunciado del problema, al haber equiiibrio, la 
3 metalica homogenea necesariamente va a 
'las dos condiciones para e! equiiibrio. En segui- 
ios a realizar el DCL: 


Utilizando la primera condicion para el equiiibrio, tene- 
mos el siguiente desarrollo: 

ZF(~) = ZFH 

R x - 1500 N + 1500 N => R, = 3000 N 
ZF(t) = IF(i) 

R y + 2000 N + 2000 N = 7000 N => R v = 3000 N 
Con: R - ^R x + 

R « 3000 f2 N (Reaccion en el apoyo O) 

Clave: B 

PROBLEMA 2 (UNI 2009 - 3) 

Un bloque de peso W esta suspendido de una vara de 
iongitud L cuyos extremos se posan en los soportes “1” 
y “2" como se indica en la figura. Se requiere que la 
reaccion en el soporte "I" sea a veces la reaccion en el 
soporte “2". La distancia “x” d.ebe ser: 

I 

L 

v 1 

X 

I — — E 


W 


/£\ 

HE 



37° 

i ViiT 


37° 


3 t 

5 1 


3V •**'* 













***. 

O 10 m 

> 

10 m 

t 


io m 


Fg=7000 N 

aplicaremos la segunda condicion para el equi- 
ero con respecto al punto O: 

£lVf) = IIVO 


3 T 


It 


M 5 + M 5 = M Ffl 


0) + (|t)(1°) + (1t)( 20) = (Fg)(10) 

)0 N (tension en la cuerda) 
calcularemos la reaccion en el punto O: 



2000 N 


A) 


D) 


txL 


a + 1 
L 

tx + 1 


B) 


E) 


L 


2a "I - 1 
2L 

a + 1 


C) 


aL 


a + 2 


Resolucion: 

Graficamos: 


(- 


1 

-JU 




. . 

. .. 


. . .. 

■ ■■ ■ v ■■ ■ 

■ 

L 

■ 


R, 


ZF = 0, luego: 

R, + R 2 = W 

R! = aR 2 (por condicion) 


k tW 


...(I) 


R. 


Reemplazamos en (I): aR 2 + R 2 = W 


R- 


1 


W a + 1 


(II) 


R. 


ZM = 0, luego: Wx - R 2 L = 0 => x = 


Reemplazamos (II): x - 


a + 1 


Clave: D 


PROBLEMA 3 (BJNB 201 1 - 10) 

Un bloque solido de arista 10 cm y masa 2 kg se pre- 
siona contra una pared mediante un rescrte de Iongitud 
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natural de 60 cm como se indica en la figura. El coefi- 
ciente de friccion estatica entre el bloque y la pared es 
0,8. Calcule el valor mlnimo, en N/m, que debe tener 
la constante elastica del resorte para que el bloque se 
mantenga en su lugar. 

(g =9,91 m/s 2 ) 


60 cm 




L 

10 cm' 


A) 49,05 B) 98,10 C) 147,15 

D) 196,20 E) 245,25 

Resolucion: 


60 cm 



Para obtener el valor mlnimo de K debemos considerar 
que el bloque se encuentra el movimiento inminente. 
En estas circunstancias la fuerza de rozamiento que 
experimenta debe ser maxima. 

Como el bloque esta en equilibrio: IF(— ) = IF(-) 
N=Kx ...(1) 

Tambien: £F(l) = SF(i) 
pN = mg =» ^K m i n x = mg 

Reemplazando: 

/. K m(n = 245,25 N/m 

Clave: E 


PROBLEMA 4 (UNI 2014 - I) 

Un hombre de 80 kg de masa que esta pintando un techo, 
se encuentra caminando sobre una tabla homogenea 
de 5 m de longitud y 40 kg de masa, que se apoya sobre 
dos soportes A y B como se muestra en la figura. Cuan- 
do llega a una distancia “x” del extremo, la tabla empie- 
za (peiigrosamente) a levantarse. Calcule “x” (en cm), 
(g = 9,81 ms' 2 ) 



A) 25 B) 40 C) 55 

D) 75 E) 85 

Resolucion: 

DCL de la tabla: 

1 1.5 1.5 ] 1-x „ x , 

r i 'tt" 

R a -0 40 g R b 80 9 

IM B = 0 => 40 g(1 .5) = 80 g(1 - x) 
x = 0,25 m = 25 cm 

Clave: A 


PROBLEMA 5 (UNI 2015 ■ I) 

En la siguiente figura, la esfera de 600 N se mantiene 
en reposo. Calcule (en N) el valor de la suma de las 
magnitudes de la tension de la cuerda mas la reaccion 
del piano inclinado. 


A) 400/3 

B) 500/3 

C) 600/2 

D) 700/2 

E) 700/3 



Resolucion: 

DCL de la esfera 



Nos piden: T + N = 200/3 + 200/3 
T + N= 400/3 N 


Clave: A 
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(71 PPOBLEMAS PROPUESTOS R 


1, La masa de los bloques A y B son 3 kg y 2 kg res- 
pect! vamente. Si ambos permartecen en reposo, 
determine la deformacion del resorte y el modulo de 
la tension en la cuerda. 

(g = 10 m/s 2 ; k = 200 N/m). 



cuerda 


A) 0.1 m; 40 N 

C) 0,1 m; 50 N 
E) 0,05 m; 50 N 


B) 0,2 m; 40 N 
D) 0,2 m; 40 N 


2 . El sistema mostrado permanece en reposo. Si la 
masa de las poleas y de la barra es 1 kg y 6 kg. res- 
pectivamente, determine el modulo de la tension 
en la cuerda (1). (g = 10 m/s 2 ) 



A) 35 N B) 45 N C) 55 N 

D) 85 N E) 75 N 



A) 5 N B) 10 N C) 16 N 

D) 20 N E) 24 N 

5. En el sistema mostrado, el bloque y la barra son 
de iguai masa (5 kg). Si el sistema pertenece en 
reposo, determine la lectura del dinamometro ideal 
(D); considere g = 10 m/s“ y la polea ideal. 



6. El sistema mostrado se encuentra en reposo. De- 
termine cuanto indica la balanza si las masas de 
los bloque A y B son de 2 kg y 3 kg, respectivamen- 
te. (g = 10 m/s 2 ) 



A 


3. La barra homogenea de 4 kg permanece en la po- 
sicion mostrada, determine el modulo de la tension 
en la cuerda (g = 10 m/s 2 ), (M: Punto medio de la 
barra). 



A) 10N B) 35 N C) 20 N 

D) 40 N E) 25 N 

4. Dos bloques. uno sobre el otro, son desplazados 
con velocidad constante tal como muestra el gra- 
fico. Si la masa de los bloques A y B son de 2 kg 
y 3 kg respectivamente, determine el modulo de la 
fuerza que el bloque A le ejerce a B, (g = 10 m/s 2 ) 


A) 10N 
D) 40 N 



B) 20 N C) 30 N 

E) 50 N 


7. Si el sistema mostrado, las masas de los bloques 
A y B son M A y M B respectivamente. Si ambos per- 
manecen en reposo, determine la relacion M a /M;j, 
(Considere poleas y cuerdas ideales) 



A) 1/2 


B) 2 


C) 1/3 


D) 3/2 E) 2/3 
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8. La barra mostrada, presenta una masa “m" y per- 
manece en reposo. Si el piano inclinado y la cuerda 
le ejercen una fuerza de 50 N cada una, determine 
“m" (g = 1 0 m/s 2 ) 



A) 5 kg B) 7,5 kg C) 9 kg 

D) 10 kg E) 12,5 kg 

9. Una esfera homogenea de 40 kg se mantiene en 
equilibrio, tal como se muestra. Determine la defor- 
mation que experimenta el resorte ideal. 

(R - 250 N/cm; g = 10 m/s 2 ) 



A) 1 cm B) 2 cm C) 3 cm 

D) 4 cm E) 5 cm 

10. Una barra de 5 kg permanece en la position mos- 
trada. Si en uno de sus extremos actua una fuerza 
F de modulo 50 N, determine el modulo de la fuer- 
za que le ejerce la articulation A. (g = 10 m/s 2 ) 



12. Determine el momento producido por F = 200 N 
sobre la barra, respecto de O. 



A) +1200 Nm 

B) -1200 Nm 

C) +2400 Nm 

D) +2000 Nm 

E) +1600 Nm 


La barra homogenea de 4 kg se encuentra en re- 


poso sobre dos apoyos lisos. Determine el modulo 
de la reaction en los apoyos Ay B. (g = 10 m/s 2 ) 


C 

/ 

V / 

V 





2m 5m 2m 


A) R A = 16 N; R B = 24 N B) R A = 30 N; R B = 10 N 
C) R a = 10 N; R b = 30 N D)R A = 20N; R B = 20 N 
E) R a = 24 N; R 0 = 16 N 

14. La barra homogenea de 4 kg se mantiene en re- 
poso. Determine el modulo de la fuerza que ejerce 
la pared a la barra. (Considere superficies lisas; 
g = 10 m/s 2 ) 



A) 25 N B) 25/2 N C)25/3N 

D) 50 N E)20/5N 

11. En el grafico, la esfera homogenea de 3 kg per- 
manece en reposo. Si el modulo de la tension en 
la cuerda (2) es 40 N, determine el modulo de la 
tension en la cuerda (1). (g = 10 m/s 2 ) 



A) 10N B) 15 N C) 20 N 

D) 25 N E) 30 N 

15. La barra rigida y de masa despreciable, tiene 2 m 
de longitud y esta en reposo tal como se indica. 
Determine el modulo de la tension en la cuerda. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 



B) 30 N 
E) 60 N 


A) 30 N 
D) 60 N 


B) 40 N 
E) 80 N 


C) 50 N 


A) 20 N 
D) 50 N 


C) 40 N 
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A) 4 cm B) 6 cm C) 8 cm 

D)10cm E)12cm 


24. Determine el valor necesario de la fuerza F, de tal 
manera que el sistema inicie su movimiento. 

(g=10 m/s 2 ; m A = 1 kg; m B = 2 kg). 



A) 16 N B) 22 N C) 18 N 

D) 19 N E) 20 N 

25. Una polea de radios externo e interno R y Y se 
apoya sobre un eje cilindrico inmovil. El coeficiente 

J2 

de rozamiento entre la polea y el eje es— . Sien- 

do los bloques y las cuerdas lisas; determine los 
valores de a que permiten el equilibrio del sistema 

(H) 



A) 30° < a < 45° B) 26,5° < a < 63,5° 

C) a > 45° D)31,3°<a <45° 

E) a = 45° 

26. Una barra de 2,5 m de longitud permanece hori- 
zontal, pero su extremo izquierdo esta a punto de 
deslizar por la pared. <-,A que distancia del extremo 
I se encuentra el centra de gravedad de la barra, 
si el modulo de la tension en la cuerda es minimo? 
Considere p s = 0,75. 



-i 


x 


A) 5 cm B) 6 cm C) 8 cm 

D) 9 cm E) 11 cm 


28. La tabla homogenea de 6 kg y 2 m de longitud esta 
apoyada en una polea. Determine el modulo de la 
reaccion en A. (AB = 1,2m;g = 10 m/s 2 ) 


A) 5 N 
D) 20 N 



29. Determine el maximo valor de 0 para el cual, las 
barras identicas de 50 N que estan articuladas se 
mantengan en reposo. 


P 


A) 16° B) 24° C)32° 

D) 37° E) 74° 

30. Un cilindro de radio R, ha sido dividido en dos mi- 
tades identicas casa una de masa M. El centra de 
gravedad de cada mitad distan li a” del eje del ci- 
lindro. Determine el valor necesario de “m” para el 
equilibrio del sistema. Desprecie todo razonamien- 
to (la cuerda que sostiene a los bloques se enrolla 
en el cilindro). 




0 


0 


A) 1m B) 1,2 m C)1,4m 

D) 1,6 m E) 1,8 m 

27. Calcule el maximo voladizo x para que las tres ta- 
blas homogeneas de 12 cm de largo se mantengan 
en reposo. 


A) M 1,3 ^ R ' B)M| 

d)m5. E)M 

a 


C) M 


(a + R) 

a 


31. Un pequeno cubo de 500 g descansa apoyado en 
un piano inciinado rugoso (jli s = 1,25). Determine el 



rrrinimo valor de la fuerza horizontal F con que se 
debe empujar el cubo para que empiece a moverse. 

A) 3 N 

B) 4 N 

C) 5 N I 

D) fT N 

E) JiON 

32. Si la esfera lisa y homogenea de 7 kg se encuentra 
en reposo; determine el modulo de la fuerza que le 
ejerce a la superficie curva (g - 10 m/s 2 ) 





35. Una varilla lisa y homogenea de longitud 2L se 
apoya en el borde de una copa semiesferica de ra- 
dio R. Para que valores de L la varilla se mantiene 
en equilibrio en la posicion mostrada. 



A)R/3 <L<4R 
C) L < 2R 

E)Rj§: 


B) R/2 < L < 2R 
D)R<L<2R 


< L< 2R 


36. Una barra homogenea de masa M y longitud L 
esta articulada en su extremo inferior. Determine 
la masa necesaria del bloque para que la barra se 
encuentre en equilibrio estable en posicion vertical. 


A) 30 N B) 40 N C) 50 N 

D) 80 N E) 1000 N 


33. El grafico nos muestra dos tablas homogeneas de 
masa "m” en reposo. ^Que fuerza horizontal es ne- 
cesario aplicar en el extremo de la barra horizontal, 
para que empiece a deslizar? 


A) u k mg 

g\ Pk m 9 

; (^sena + 1) 

c) P k ™g 
' 2(p k tana 4 - 1) 

D) |n k mgtana. 



E) 


Pk m g 

2(p k sena + cosa) 


OR 

34. En un cilindro homogeneo a — de su centro (R: 
radio del cilindro), paralelamente al eje se ha per- 

R 

forado un orificio de radio — , el cual se ha llenado 
4 

con una sustancia cuya densidad es 11 veces la 
del cilindro. Determine hasta que angulo se puede 
inclinar la tabla sin que el cilindro pierda el equili- 
brio. 



A) 26,5° B) 37° C) 18,5° 

D)16° E) 14,6° 


A) m > 

B) m > 

C) m > 




(H-L) 

2H 

(H-L) 


D) m > M 


E) m > 


M 


(H-L) 
(H + L) 



£l 


37. Un resorte une entre si dos cuerpos cuyas ma- 
sas respectivas son m y M. Cuando el sistema 
se suspende del techo, la longitud del resorte es 
Lt= 40 cm. Si el sistema se coloca sobre un sopor- 
te, la longitud del resorte es L 2 = 20 cm. Determine 
la longitud natural del resorte. (m = 2 kg; M = 8 kg). 



A) 12 cm B)16cm C) 20 cm 

D) 24 cm E) 30 cm 

38. Se tiene una cadena formada por “n” eslabones de 
masa “m” y unidos por resortes de constante K, tal 
como se muestra. Determine en cuanto se incre- 
menta la longitud de la cadena al suspenderla de 
uno de sus extremos y alcanzar el equilibrio. 
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^rHn + IJmg B)n (mg) C ) 

D) ir E >S£) 

39. Un bloque de 1 0 kg se suspende del gancho y se le 
hace descender lentamente hasta que alcanza el 
equilibrio. Si la polea es ideal; ^Cuanto descendio 
el bloque? 



A) 1 0 cm B) 6 cm C) 4 cm 

D) 2 cm E) 1 cm 

40 . La figura muestra dos bloques identicos de 50 N 
cada uno, unidos mediante un resorte de masa 
despreciable. Los coeficientes de rozamiento es- 
tatico en las paredes verticales (1) y (2) son 0,5 y 
0,4 respectivamente. Determine la minima fuerza 
desarrollada en el resorte para el equilibrio de los 
bloques. 

© © 

}.oooooooo^f 

A) 25 N B) 75 N C)100N 

D) 125 N E) 250 N 

41 . Una barra de 100 N y 7 m de longitud se mantiene 
horizontal, sujeta por dos cuerdas que forman con 
las paredes verticales angulos de 0 = 37° y <|> = 45°. 
iA que distancia del extremo A se encuentra su 
centro de gravedad? 



42 . Un mismo cuadro se cuelga de dos modos distin- 
tos como se ve en la figura. <j,En cual de los casos 
es mayor la tension de las cuerdas? 

(Cuerdas de igual longitud) 


(1) (2) 



A) En (1) 

B) En (2) 

C) (1) = (2) 

D) Depende del peso del cuadro 

E) Depende del material de la cuerda 

43 . Un muelle de constante de rigidez “k” y masa des- 
preciable cuelga del techo, tal como se muestra. Si 
colocamos dos bloques identicos de masa “m” en- 
ganchados en los puntos B y C, para ser dejados 
en libertad lentamente hasta alcanzar el equilibrio; 
determine el estiramiento del muelle. 


A 



C<? 


an 3mg p\ 3mg r) mg 

A) k B) 2k C) 4k 

, 3mg p\ 2mg 

' 4k ; k 

44 . La esfera homogenea de 1 m de radio se encuen- 
tra en un hoyo semiesferico de radio 80 cm. Halle 
el maximo angulo 0 que permite el equilibrio meca- 
nico. 

A) 16° 

B) 30° 

C) 37° 

D) 53° 

E) 74° 

45 . La barra homogenea es de 64 cm y 500 N. La reac- 
cion que ejerce la superficie semicilindrica sobre 
la barra es de modulo 400 N. Calcule la medida 
del angulo 0, si la barra se encuentra en equilibrio 
(R = 30 cm). 



liso 

/ 


A) 37° B) 30° C) 53° 

D) 45° E) 60° 

46 . Del sistema mostrado, determine el coeficiente 
de rozamiento estatico minimo entre la pared y la 
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rueda de radio R 2 , tal que no se pierde el equilibrio. 
(9 = 37°; R 2 = 3R,). 


A) 3/5 
D) 5/9 



47. Dos pequefias esferas se unen mediante un hilo 
liviano de longitud | myse apoyan en una super- 

ficie cilmdrica lisa; si el sistema se encuentra en 
equilibrio, determine m 2 en kg (R = 2 m). 



A) 2sen15° B)cos15° C)2cos15° 

D) 2sen30° E) sen45° 


48. En el sistema mostrado, el bloque de 9 kg descien- 
de con velocidad constante; determine el modulo 
de la fuerza F perpendicular a la barra de masa 
despreciable, sabiendo que el coeficiente de roza- 
miento cinetico entre la barra y la polea de menor 
radio es 0,75 (R = 20 cm; r = 10 cm; g = 10 m/s 2 ) 



49. Una barra homogenea de 1,4 kg y 25 cm de lon- 
gitud desciende lentamente hasta que adquiere el 
equilibrio. Si inicialmente el resorte de k = 100 N/m 
esta sin deformar; ^cuanto se desplaza el rodillo 
liso? (g = 10 m/s 2 ) 


x 



A) 1 cm B) 2 cm C) 3 cm 

D) 0,5 cm E) 0,8 cm 


50. En un cilindro homogeneo se enrolla un hilo, cuyo 
extremo se sujeta de un parante en el punto superior 
del piano inclinado. El coeficiente de friccion entre el 
cilindro y el piano es u. ^Hasta que angulo maximo 0 
el cilindro no se deslizara del piano inclinado? 



A) arcsen(1/p) B) arctan(2u) C) arctan(p) 

D) arccos(1/p) E) arctan(1 + p) 

51. Determine la tension de la cuerda (1), si el sistema 
se mantiene en reposo (m polea = 2 kg; g = 10 m/s 2 ). 



A) 10N B) 20 N C) 50 N 

D) 60 N E) 80 N 

52. Determine la masa del bloque P, que se mantiene 
en reposo. (g = 10 m/s 2 ) 



D) 6 kg E) 9 kg 

53. La barra de 10 kg unida al resorte de constante 
de rigidez k = 1000 N/m se mantiene en reposo; 
determine la reaccion del piso y de la pared sobre 
la barra lisa, si el resorte esta estirado 10 cm. 

(g = 10m/s 2 ) 



A) 20 N: 20 N B)40N;20N C)40N;40N 

D) 50 N; 60 N E) 30 N; 50 N 



FfSICA ■ 237 


54. La placa de masa despreciable se mantiene en 
reposo, determine el modulo de la reaccion en la 
articulacion y la medida del angulo 0. (g = 10 m/s 2 ) 



A) 20 N; 5372 B)20/2N;45° C)30/2N;30° 

D) 40 N; 45° E)50N:60° 

55. El sistema mostrado se encuentra en equilibrio. Si 
las esferas A y B son homogeneas de 8 kg y 30 kg 
respectivamente. Determine el modulo de la fuerza 
de reaccion que ejerce la esfera B al piano inclina- 
do. (g = 10 m/s 2 ) 



A) 350 N B) 375 N C) 450 N 

D) 500 N E) 475 N 

56. Si el bloque se mantiene en reposo, determine el 
modulo de la fuerza de rozamiento. (g = 10 m/s 2 ) 
f 2 =40 n 



A) 10N B) 20 N C) 15 N 

D) 25 N E) 5 N 


57. Determine la reaccion del bloque A sobre el bloque 
B de 2 kg, si el sistema se mantiene en equilibrio. 
(g = 10 m/s 2 ) 


F=15 N 


t 

liso 

A) 10N B) 15 N C) 20 N 

D) 25 N E) 30 N 

58. ^Para que angulos G como maximo se pueda co- 
locar el bloque pequeno sobre la superficie semici- 
lindrica para que se mantenga en reposo? (Consi- 
dere 0 ^ 90°) 




59. El bloque A se encuentra en inminente desliza- 
miento. Si el coeficiente de rozamiento estatico es 


0,5; determine la medida del angulo 0. 
(m A = 2 kg; m B = 5 kg; g = 10 m/s 2 ) 


A) 30° 
D) 45° 



60. Averigue el maximo valor del Angulo de inclinacion 
de un piano inclinado. para que al colocar sobre 
este un tubo homogeneo de 80 cm de largo y de 
30 cm de radio no vuelque. El tubo se apoya sobre 
su section circular. 

A) 30° B) 37° C) 45° 

D) 53° E) 16° 


61. Una esfera homogenea de 5 kg se encuentra en 
equilibrio mecanico, tal como se muestra. Deter- 
mine el modulo de la fuerza que le ejerce el piano 
inclinado a la esfera. (g = 10 m/s 2 ) 



A) 60 N B) 50 N C) 45 N 

D) 40 N E) 30 N 

62. El sistema mostrado se encuentra en equilibrio, 
si P = 15 N y la polea es de masa despreciable. 
i,Que altura asciende P, si se coloca lentamente en 
la argoila una carga de 36 N? 

Desprecie todo rozamiento. 

40 cm 40 cm 
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63. Determine el angulo 0 que define el equilibrio de la 
barra homogenea. El punto G es el centro de gra- 
vedad de la barra de 4 g. La fuerza F es horizontal. 



D) 16° E) 8° 

64. En la figura mostrada, la barra y el bloque estan en 
reposo. Si el resorte esta deformado 10 cm Deter- 
mine la constancia de rigidez del resorte. 

( m t,a,ra = 3 kg; m bloque = 5 kg; g = 10 m/s 2 ) 



A) 80 N/m B) 1 00 N/m C) 200 N/m 
D) 250 N/m E) 400 N/m 

65. La barra homogenea de 5 kg esta en reposo. De- 
termine el modulo de la tension en la cuerda. 

(g = 10 m/s 2 ; AB = AC) 



A) 5 N B) 15 N C) 30 N 

D) 45 N E) 50 N 


66. Si la esfera de 6 kg se mantiene en reposo; deter- 
mine la tension de la cuerda 1. (g = 10 m/s 2 ) 



2kgQ 

( 1 ) 


67. Si muestra una placa rectangular homogenea, uni- 
da a una cuerda vertical. Si la placa permanece 
en reposo; determine el angulo 0 (AB = 0,6 m; 
BC = 0,8 m; BN = 0,1 m) 



A) 16° B) 37° C)45° 

D) 53° E) 74° 

68. Un resorte de 1 m de longitud se deforma 10 cm al 
sujetar una carga P. Si cortamos al resorte en cinco 
partes iguales y a una de estas partes la somete- 
mos al esfuerzo que indica la figura. En estas con- 
diciones, calcular la nueva deformacion del resorte. 



A) 1 cm B) 2 cm C) 3 cm 

D)4cm E) 5 cm 

69. Para hacer el cilindro homogeneo de 24 kg suba la 
grada, se aplica una fuerza, tal como se muestra 
en la figura. Determine el minimo valor de esa fuer- 
za (r = 50 cm; g = 10 m/s 2 ). 



A) 50 N B) 70 N C) 80 N 

D) 90 N E) 100 N 

70. El sistema que se muestra esta en equilibrio. Si 
consideramos cuerdas ideales, determine la masa 
del bloque A. La masa del bloque B es 5 kg. 

(g = 1 0 m/s 2 ) 



A) 10N B) 20 N C) 30 N 

D) 40 N E) 50 N 


A) 5 kg B) 6 kg C) 7 kg 

D) 8 kg E) 10 kg 
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71. Si el bloque desciende con velocidad constant©. 
Determine el modulo de la fuerza que el viento le 
ejerce al bloque y el modulo de la reaccion del pia- 
no sobre el bloque (m btoque = 2 kg; g = 10 m/s 2 ). 



A) ION; 12 N B)15N;25N 

C) 13 N; 18 N D) 20 N; 15 N 

E) 25 N; 10 N 



A) 1 cm B) 5 cm C) 6 cm 

D)8cm E) 10 cm 

75. Un carrete homogeneo de 4 kg es arrastrado con 
velocidad constante por un piano inclinado liso, tal 
como se muestra. Determine el modulo de la fuer- 
za F que se ejerce al carrete (g = 10 m/s 2 ) 


72. En la figura (1) y (2) se muestran al mismo bloque 
en situacion de reposo. 



Indique verdadero (V) o falso (F) en las siguientes 
proposiciones. (0 ^ a) 

I. Si 0° < 0 < 90°, entonces la reaccion en la arti- 
culacion es vertical. 

II. En ambos casos, el modulo de la fuerza que la 
barra le ejerce al bloque es igual. 

III. Si 0 = 90°, sobre el bloque solo actuan 2 fuerzas. 

A) VFF B) VVF C) FFF 

D) FFV E) WV 


73. La barra homogenea tiene una longitud L, esta 
apoyada en una pared lisa y en el otro extremo 
esta unida a una cuerda de longitud “b”, entonces 
para garantizar el equilibrio mecanico de la barra, 
se debe cumplir. 


h 


l ~ 2 2 

A) h = Jl + b 2 B)h = L + | C)h= 1 |^-±^- 

D) h = Vb 3 - 2L E) h = 3L - b 



74. El viendo que actua sobre el bloque de 2 kg es 
horizontal y de modulo igual a 50 N. Si el bloque 
permanece en reposo, determine la deformacion 
del resorte (k = 140 N/m; g = 10 m/s 2 ). 



A) 15 N B) 20 N C) 25 N 

D) 40 N E) 45 N 


76. Determine la maxima cantidad de ladrillo de 3 kg 
que se deben colocar en el platillo de 10 kg, tal que 
la barra de 10 kg este en equilibrio; si las cuerdas 
(1) y (2) soportan como maximo una tension de 
500 N (Considere una polea de masa despreciable 
y las paredes lisas), (g = 10 m/s 2 ) 



77. Una esfera homogenea de masa “m” y radio V, 
esta sostenida por una cuerda de longitud L. Deter- 
mine el modulo de la fuerza necesaria que se debe 
aplicar en el punto medio de la cuerda, para lograr 
que la esfera pierda contacto con la pared. 
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78. Calcule ef modulo de la fuerza F necesaria; que 
permlta desplazar uniformemente a los bloque A y 
B de 75 N cada uno, si ellos experimentan ia accion 
de la fuerza elastica igual a 100 N, (p = 0,2 y consi- 
ders la masa de la barra vertical desprectable). 



A)-V, B)+V 2 C)9i-7] 

D) - i +7] E) ? + 7j 

82. Un bloque cubico se coloca suavemente sobre un 
piano incfinado de pendiente 37°. Si el coeficiente 
de rozamiento entre el bloque y e) piano inclinado 
es 0,8 y 0,75, indique lo correcto. 

A) Esta a punto de deslizar y no vuelca. 

B} No desliza pero vuelca. 

C) Esta a punto de volcar pero no desliza, 

D) No desliza y no vuelca. 

E) Desliza pero sin volcar. 


A) 50 N B) 40 N C) 35 N 

D) 30 N E) 100 N 


79. Determine la minima deformacion que debe experi- 
mentar el resorte, si la barra homogenea de 15 kg 
esta a punto de resbaiar (k = 480 N/m; g - 10 m/s 2 ). 


A) 10 cm 
D) 25 cm 



Polea 

movil 


B)15cm C)20cm 

E) 35 cm 


83. Se muestra la seccion transversal de un pendulo 
formado por un collarin, una varilla, ambos de masa 
despreciable, y una pequeria esfera de masa “m”. 
El sistema se mantiene en reposo ya que el collarin 
se apoya en el tubo. Si el sistema se encuentra a 

r V2 
r+ L 2 


punto de resbaiar; Determine 0, 




80. Un bloque de 7 kg es dividido en dos partes de ma- 
sas it^ y m 2 y luego dispuestos como se muestra en 
fa grafica. Determine los valores que puede adoptar 
m 2 para que el sistema mantenga el equilibrio. 

H s =0,4 


\ m 1 



/' "\ 


A) m 2 < 4 kg B) m 2 > 4 kg C) m 2 < 2 kg 

D) m 2 < 2 kg E) m 2 < 7 kg 

81. Dos tablones parten apoyados uno sobre el otro y 
se mueven con velocidades = 5i y V 2 = 4i + 7j 
con respecto a tierra. La fuerza de rozamiento que 
actua sobre el tablon 2 tiene la direccion del vector. 



A) 8° B) 16° C) 18,5“ 

D) 22,5° E) 26,5° 

84. Una varilla homogenea doblada en tres partes 
iguales se suspende de un extremo hasta quedar 
en equilibrio, tal como se muestra en ia figura. Indi- 
que la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguien- 
tes proposiciones. 

I. El centra de gravedad de la barra se encuentra 
a ia derecha de la recta L. 

II. El centra de gravedad se encuentra a la izquier- 
da de la recta L. 

III. El centra de gravedad se encuentra fuera de la 
barra. 

IV. En el equilibrio 0 > 45° necesariamente. 



A) VFFV B) FVFV C) FWF 

D) FFVV E) FFFV 
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85. Una cadena se suspende de 2 puntos de apoyo: A 
y B, determine en que relacion estan los mbdulos 
de las reacciones en dichos puntos de apoyo. 



A) 7/24 
D) 9/25 


B) 5/24 
E) 8/25 


C) 6/23 


86. Determine el modulo de la tension maxima en la 
cuerda (1), si la esfera homogenea de 15 N se en- 
cuentra en equilibrio. 



A) 15 N 
D) 30 N 


B)18N 
E) cero 


C) 24 N 


87. ^Cual debe ser el valor de p, para que la bola no 
se escape de los pianos, al intentar disminuir el an- 
gulo diedro a (el sistema se encuentra sobre una 
mesa horizontal lisa)? 



A) p > tana B) p > 2tana C) p > cota 

D)n>tan(|) E)n> ±tan(|) 

88. Se muestra una polea homogenea formada por 
dos discos. Si el disco de menor radio esta a punto 
de deslizar; determine p s 



A) 0,25 
D) 0,75 


B) 0,4 
E) 0,8 


C) 0,6 


89. Se muestra dos barras homogeneas identicas ar- 
ticuladas y en reposo. Si mg representa el modulo 
de la Fg de cada barra y F tiene un modulo de 

^/3 ; ^Que relacion existe entre 0 y 4>? 



D) <j) = 0 


E)+ = ! 


90 . Determine el menor valor de F que permita soste- 
ner al bloque de masa “m”. El coeficiente de roza- 
miento estatico entre la curva y la polea es p. 



A) mg 

_ V ^ 

D) mge 


B) mg(n + 1) C) mge 
E) mge® 


91 . ^Para que valor de 0, la barra homogenea resbala? 



A) 0 > 30° 
D) 0 = 53° 


B) 0 > 37° 
E) 0 > 53° 


C) 0 > 45° 


92 . 


Un cajon cuya fuerza de gravedad es W reposa 
sobre el piano horizontal. Halle la minima fuerza F 
que se debe aplicar al cajon para empezar a mo- 
verlo. 
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A) nwil 
D) 


|nW 




B)W 


E) 


Wn 


J 7 


+ 1 


£1 

nW 


93. Se tiene un marco de alambre situado en un pia- 
no vertical. Dos esferas de masas m^O.I kg y 
m 2 = 0,3 kg unidas por un resorte de k = 1 ,3 N/cm, 
se deslizan sin friccion. Halle la deformacion del 
resorte en la posicion de equilibrio. (J7 ~ 2,6) 

A) 1 cm 

B) 2 cm 

C) 3 cm 

D) 4 cm 

E) 5 cm 

94. Un bloque rectangular homogeneo de 5 kg y di- 
mensiones (a)(b), se encuentra sobre un piano 
inclinado. Sobre el cuerpo comienza a actuar una 
fuerza F paralela al piano inclinado; determine el 
valor necesario de F para que el bloque empiece a 
inclinarse sin deslizar. (a/b = 2; g= 10 m/s 2 ) 


F 



A) 20 N B) 25 N C) 30 N 

D) 50 N E) 70 N 



97. Si el bloque A es de 10 kg, determine la mayor 
masa del bloque B, tal que el sistema no pierda el 
equilibrio (g = 10 m/s 2 ) 


Polea lisa 



D) 5,5 kg E) 6 kg 

98. Calcule el angulo 0 que define el equilibrio de la 
barra homogenea de 3 kg. El modulo de la fuerza 
de rozamiento en P es igual a 10 N. 

A) 53° B) 45° C) 37° 

D) 30° E) 22,5° 

99. Determine el valor necesario de F para mantener 
al sistema en equilibrio. La barra homogenea es de 
120 N (superficies lisas). 



A) 24 N B) 48 N C) 64 N 

D) 72 N E) 90 N 


95. El sistema que muestra esta en reposo y esta con- 
formado por cuatro barras homogeneas que estan 
articuladas. Si la masa de las barras articuladas al 
techo es la mitad de la masa de las barras de lon- 
gitud L, i,Que relation existe entre x e y? 


100. El cubo homogeneo esta a punto de deslizar e in- 
clinarse debido a la fuerza F. Determine la medida 
el angulo a, sabiendo que el coeficiente de roza- 
miento estatico es \x 



A) tanx = tany B) tanx = 1 ,5tany 

C) tanx = 2tany D) tanx = 2,5tany 

E) tanx = 3tany 


96. La barra homogenea de 5 kg se mantiene en re- 
poso apoyada en una esfera lisa de radio R. De- 
termine el modulo de la fuerza que la esfera ejerce 


sobre la pared, (g = 10 m/s 2 ) 


A) 12 N 

B) 1 5 N 

C) 18 N 

D) 24 N 

E) 30 N 



3R 



Ajarccotj?^) B) arcsenj^-ii^) 

C) arctaft ^ ) D) arcsen(y-LJ 

E)arctan (iT^5) 

101. Calcule la altura maxima del cajon homogeneo y la 
medida del angulo 0 de modo que este a punto de 
vo I car. 

A) h = Dtan0; 0 > tan ^(p) 

B) h = Dtan6;0 = tan" V) 

C) h = Dcot0; 0 = tan _1 (p) 

D) h = Dcot0; 0 < tan _1 (p) 

E) h = DcotO; 0 > tan _1 (ja) 
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102.Determinar la fuerza que ejerce la articulacion a la 
barra de 100 N, si la fuerza de tension presenta un 
modulo igual a 35 N. 



A) (7 i + 24 j ) N B) (21 i + 72 j) N 

C) (30 1 + 40 j) N D) (72 i + 21j)N 

E) (— 20 j + 14i)N 

103. Si lo que marca el dinamometro electronico esta en 
funcion de lo que se desplaza el rodillo liviano M de 
acuerdo a T = x 2 + 2x + 8, donde x esta en metros, 
T en Newton, determine las coordenadas del C.G. 
de la barra AA’ homogenea. (g = 10 m/s 2 ) 


indicada. Determine el modulo de la reaccion de la 
esfera (2) sobre la esfera (1). (g = 10 m/s 2 ) 

A) 50 N 

B) 50/3 N 

C) 150 N 

D) 100/3 N 

E) 150/3 N 

107. Si los bloques mostrados se encuentran en equi- 
librio. determine la relacion entre el modulo de las 
fuerzas de reaccion de la pared y el piso sobre 
cada bloque. (Considere superficies lisas) 





D) (8; 0) E) (10; 0) 

104.Setiene una placa homogenea rectangular de 1 kg, 
que permanece en la posicion mostrada. Determi- 
ne el minimo modulo de la fuerza F (g = 10 m/s 2 ). 


A) sena B) cosa C) tana 

D) (2/3)tana E) (2/3)cota 

108. Sobre la balanza que se muestra esta apoyado 
un bloque de 9 kg que permanece en reposo. De- 
termine la lectura de la balanza. (Considere polea 
ideal y g = 10 m/s 2 ) 





A 

A) 1 N B) 2 N C) 3 N 

D) 4 N E) 5 N 

105. El sistema mostrado se encuentra en equilibrio 
mecanico. Si el sistema esta formado por una es- 
fera homogenea de 3 kg y una barra doblada de 
1 kg. Determine la lectura del dinamometro ideal, 
si el modulo de la fuerza en la articulacion es 50 N. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 


106.En la figura se muestra dos esferas lisas, cada una 
de 30 kg, las cuales se mantienen en la posicion 


A) 10 N 

B) 20 N 

C) 30 N 

D) 40 N 

E) 50 N 



A) 30 N B) 40 N C) 50 N D) 70 N E) 90 N 

109.En la figura los bloques son jalados por el hom- 
bre con 60 N; si los coeficientes de rozamiento 
entre bloques y entre M y el piso son p K = 0,70 y 
ju s = 0,80, ^los bloques m = 4 kg y M = 6 kg se 
moveran?, ^Cuanto vale la fuerza de rozamiento 
sobre cada bloque? Desprecie la masa de la polea. 



A) No; 20 N y 40 N B) Si; 30 N y 60 N 

C) No; 30 N y 30 N D) Si; 20 N y 40 N 

E) No; 30 N y 60 N 

110. Determine el minimo valor de F para que el blo- 
que de 20 kg no deslice sobre la pared vertical, 
g = 10 m/s 2 . 

A) 50 N 

B) 100 N 

C) 150 N 

D) 200 N 

E) 250 N 


F -di 

r^F 7 ! 
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111. Para que la barra homogenea, permanezca en la 
posicion mostrada; entonces es necesario que el 
coeficiente de rozamiento estatico entre el piso y la 
barra sea: 



A) p s > 2/3 B) p s > 0,45 C) P 3 > 0,50 

D) p s > 1/5 E) p s > 1/3 


11 2. La barra de 6 kg se encuentra a punto de deslizar. 
Determine el modulo de la tension en la cuerda ho- 
rizontal. (g = 10 m/s 2 ) 



A) 60 N B) 12 N C) 18 N 

D) 24 N E) 30 N 

113.Considerando que el coeficiente de rozamiento es- 
tatico entre las curias es 4/3, determine hasta que 
angulo 0 debe inclinarse la cuna mas grande, de tal 
manera que la pequena no resbale. 



114 . La barra de 3 kg esta en reposo. Si el bloque es de 
2 kg y el modulo de la tension en la cuerda es 50 N. 
Determine el modulo en articulacion P. (g = 10 m/s 2 ) 



A) 20 N B)30V2N C)45/3N 

D) 45 N E) 50-/2 N 


sion en la cuerda. (Considere todas las superficies 
asperas; m A = 2 kg; m B = 4 kg; g - 10 m/s 2 ) 


A) 6 N 
D) 18 N 



B) 24 N C) 12 N 

E) 20 N 


116.Se muestra una placa semicircular sobre una 
mesa. Si se aplica F , Y F 2 tal como se muestra, de- 
termine el momento resultante sobre elia respecto 
de la articulacion. R = 50 cm 



A) +3,5 Nm B) -3,5 Nm C) +2,5 Nm 
D) -2,5 Nm E) +8 Nm 


117 . Entre dos cajas iguales, fue colocado un palo que 
no alcanza el suelo, si se aplica una fuerza hori- 
zontal F a la parte superior del palo. Indique la pro- 
position correcta. 



I. Si no existe rozamiento la caja de la derecha se 
movera primero. 

II. Si no existe rozamiento la caja de la izquierda 
se movera primero. 

III. Si existe rozamiento la caja de la izquierda se 
movera primero. 

IV. Si existe friction ambas cajas se mueven simul- 
taneamente. 

V. Si no hay rozamiento entre las cajas y el suelo, 
las cajas se moveran simultaneamente 

A) I B) II C) III D) IV E) V 

11 8 . La barra se encuentra en reposo, marque verdade- 

ro (V) o falso (F). 



115 . En la figura mostrada el bloque B se mueve con ve- 
locidad constante. Determine el modulo en la ten- 


Para F min la reaction en la articulacion es 
vertical. 


II. F miri tiene modulo igual a ■ 

ill. Si la barra no homogenea no hay un valor mini- 
mo para F. 

A) FVV B) VFF C) FVF 

D) VW E) VFV 

11 9. La barra homogenea de 5 kg y 1,2 m de longitud 
permanece en posicion horizontal, tal como se 
muestra. Determine la lectura del dinamometro (D 2 ), 
si el dinamometro (D.,) indica 20 N (g = 10 m/s 2 ). 



A) 20 N B) 30 N C) 40 N 

D) 50 N E) 60 N 



A) 35 N B) 22,5 N C) 42,5 N 

D) 37,5 N E) 75 N 

123. Determine el mbdulo de la tension en la cuerda, si 
la barra homogenea de 11 kg permanece horizon- 
tal (g = 10 m/s 2 ) 



A) 20 N B) 30 N C) 40 N 

D) 50 N E) 60 N 


120.En la figura se muestra una barra de 7 kg en equili- 
brio. Determine el modulo de la fuerza de reaccibn 
en la articulation. (g = 10 m/s 2 ) 



3 kg 3 ’ 5 k 9 


A) 50 N B) 45 N C) 75 N 

D) 60 N E) 80 N 

121. Una barra de masa 20 m se encuentra en equilibrio 
en la posicion horizontal tal como se muestra. Si 
los bloques 1, 2 y 3 son de masas m, 2m y 3m. 
respectivamente. Determine a que distancia de la 
articulacion se encuentra el centra de gravedad de 
la barra. 

(1) (2) (3) 

n n n 

•— _ m=- ■ ■ ■ 


3a 2a a 

A) a/4 B) a/2 C) a 

D) a/8 E) a/10 

122. La barra homogenea de 3,5 kg se encuentra en re- 
poso. Determine el modulo de la fuerza de tension 
en la cuerda. 

(Considere superficies lisas y g = 10 m/s 2 ) 


124. El sistema de varillas de igual longitud y de masa 
despreciable esta en equilibrio. Determine F. 
(g = 10 m/s 2 ) 



A) 40 N B) 30 N C) 50 N 

D) 10 N E) 80 N 

125. Determine la fuerza de rozamiento estatico sobre 
la esfera homogenea de 6 kg. 

A) 10 N 

B) 20 N 

C) 30 N 

D) 40 N 

E) 60 N 

126. La esfera homogenea de 0,4 kg se mantiene en re- 
poso; determine la reaccion que ie ejerce la pared, 
(g = 10 m/s 2 ) 



3kg(_) 



Dinamica 





Isaac Newton (Woolsthorpe, 

Lincolnshire, 4 de enero de 
1643-Kensington, Londres, 31 de 
marzo de 1727) fue un ffsico, filo- 
sofo, teologo, inventor, alquimis- 
ta y matematico ingles. Es autor 
de los Philosophies naturalis prin- 
cipia mathematica, mas conoci- 
dos como los Principia , donde 
describe la ley de la gravitacion 
universal y establece las bases de 
la mecanica clasica mediante las 
leyes que llevan su nombre. Entre 
sus otros descubrimientos cientf- 
ficos destacan los trabajos sobre 
la naturaleza de la luz y la optica 
(que se presentan principalmente 
en su obra Optichs) y el desarro- 
llo del calculo matematico. 

Otro de los temas tratados en los 
Principia fueron las tres leyes de 
la dinamica o leyes de Newton, 
en las que explicaba el movimiento de los cuerpos, asi como sus efectos y causas: la primera 
ley de Newton o ley de la inercia, la segunda ley de Newton o ley de la interaccion y la fuerza, 
y la tercera ley de Newton o ley de accion-reaccion. Fue respetado durante toda su vida como 
ningun otro cientifico, y prueba de ello fueron los diversos cargos con que se Ie honro: en 1689 
fue elegido miembro del Parlamento, en 1696 se le encargo la custodia de la Casa de la Moneda, 
en 1703 se le nombro presidente de la Royal Society y, finalmente, en 1 705, recibio el tltulo de 
sirde manos de la reina Ana, 



^ e \noUn''do. 1B43 - Reinn Unida, \72J 


Fuente: Wikipedia 
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A) 52 N B) 3-/T3 N C) 15-/T7 N 

D) 18/14 N E) 16/TO N 

127.Respecto al sistema mostrado que carece de roza- 
miento, donde las poleas y cuerdas son ideales, se 
puede afirmar que es (son) correctas(s). 

I. Para cualquier valor de M, secumpledeT! = 2T : , 

II. Si M = 5m; cada bloque se mantiene en reposo. 

III. Si M = 3m; la aceleracion de cada uno de los 
bloques es distinta. 

IV. Si M = m t se cumple que T, = (6/5)T 2 



(2) 


o: 

Gn) 



A) Solo 1 

B) Solo II 

C) Solo III 

D) II y IV 

E) Solo IV 


129. Una moneda 

es lanzada sobre una superficie ho- 


rizontal aspera; determine el modulo de la acele- 
racion que experimenta durante su deslizamiento 
(m = 0,8; p K = 0,7; g = 10 m/s 2 ) 

A) 8 m/s 2 B) 5 m/s 2 C) 7 m/s 2 

D) 4 m/s 2 E) 6 m/s 2 


130. Determine el modulo de la fuerza que el bloque A 
ejerce al bloque B. (m A = 2m B ; g = 10 m/s 2 ) 


20 N 

f > 

a 

— ^ 

IIS.U 

/ 


A 


f 


A) 5 N B) 10 N C) 15 N 

D) 20 N E) 25 N 

128. El coeficiente de friccion estatico entre M y la su- 
perficie es 0,50; respecto al sistema que reposa y 
se muestra, podemos afirmar: 



A) Si “m M se suelta, necesariamente M resbala. 

B) Si “m" se suelta, necesariamente M sigue en 
reposo. 

C) Si m < M/2 y se suelta, el sistema presentara 
aceleracion. 

D) Si m > M/2 y se suelta, el sistema acelerara. 

E) Si m > M/2, necesariamente M esta en reposo. 


%mEBl 


1. 

C 

18. 

D 

35. 

E 

52. 

B : 

2. 

A 

19. 

E 

36. 

B 

53. 

C ; 

3. 

D 

20. 

B 

37. 

D 

54. 

B I 

4. 

D 

21. 

E 

38. 

C 

55. 

E | 

5. 

A 

22. 

B 

39. 

A 

56. 

C j 

6. 

A 

23. 

B 

40. 

D 

57. 

D I 

7. 

D 

24. 

B 

41. 

D 

58. 

B | 

8. 

D 

25. 

B 

42. 

A 

59. 

C j 

9. 

B 

26. 

D 

43. 

B 

60. 

B ; 

10. 

E 

27. 

E 

44. 

D 

61. 

A | 

11. 

D 

28. 

B 

45. 

A 

62. 

D | 

12. 

E 

29. 

C 

46. 

B 

63. 

D j 

13. 

E 

30. 

B 

47. 

A 

64. 

E 

14. 

C 

31. 

B 

48. 

B 

65. 

C j 

15. 

D 

32. 

C 

49. 

A 

66. 

D | 

16. 

B 

33. 

C 

50. 

B 

67. 

C i 

17. 

A 

34. 

E 

51. 

C 

68. 

B : 


69. 

B 

; 86. 

C 

103. 

D 

; 120. 

C 

70. 

C 

87. 

D 

104. 

D 

[ 121. 

B 

71. 

B 

88. 

A 

105. 

C 

j 122. 

D 

72. 

B 

89. 

D 

106. 

D 

I 123. 

D 

73. 

C 

| 90. 

C 

107. 

D 

124. 

A 

74. 

E 

91. 

E 

108. 

C 

1 125. 

B 

75. 

C 

92. 

E 

109. 

E 

j 126. 

A 

76. 

C 

| 93. 

B 

110. 

E 

127. 

E 

77. 

E 

94. 

B 

111. 

E 

128. 

D 

78. 

B 

| 95. 

D 

112. 

D 

129. 

C 

79. 

D 

96. 

A 

113. 

B 

130. 

B 

80. 

D 

97. 

D 

114. 

E 



81. 

E 

98. 

C 

115. 

D 



82. 

D 

99. 

B 

116. 

C | 



83. 

C | 

100. 

C 

117. 

E j 



84. 

D 

101. 

E 

118. 

C : 



85. 

A 

102. 

B 

119. 

D j 
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<4 CONCERTO 

La dinamica es parte de la Mecanica, estudia las rela- 
ciones entre el movimiento de una particula y la fuerza 
que lo produce. Si el movimiento es rectilineo, se deno- 
mina dinamica Lineal y si la trayectoria es una circunfe- 
rencia se llama dinamica circunferencial. 

<♦ DINAMICA LINEAL (RECTIUNEA) 


_ F 2F 3F * 

m = — = 7 T— = 7 T— = constante 
a 2a 3a 

Grafica: fuerza-aceleracion 

La pendiente de la grafica F-a representa la masa del 
cuerpo en movimiento. 



...(5.5) 


2. a ley de Newton (Ley de aceleracion) 

La aceleracion que un cuerpo adquiere es directamente 
proporcional a la resultante de las fuerzas que actuan 
en el, y tiene la misma direccion y el mismo sentido que 
dicha resultante. 


SF, = ma, 
LF y = ma y 
F r = ma 


...(5.1) 

...(5.2) 

...(5.3) 


jlmportante!: 


I. 


F = ma II. m = — 
donde: 

F: fuerza ( newton ) 
m: masa (kilogramo) 
a: aceleracion (m/s 2 ) 
1N = (1 kg)(1 m/s 2 ) 



Los vectores fuerza resultante y 
aceleracidn tienen siempre la misma 
direccion y sentido. 



Ley de aceleracion: 


y+ 

I 



...(5.4) 



La fuerza resultante F R que actua en un cuerpo es direc- 
tamente proporcional a la aceleracion a que produce 
el mismo. 

La aceleracion que adquiere un cuerpo es inversamen- 
te proporcional a su masa. 

Masa 

La masa es una propiedad inherente de un cuerpo en 
particular. La masa es una magnitud fisica escalar, se 
mide en kilogramos (kg). En dinamica se define como la 
relation entre la fuerza resultante y la aceleracion que 
adquiere. La masa de un cuerpo es constante: 


F (N) 



A mayor inclinacion de la recta (grafica F-a) mayor 
masa, a menor inclinacion de la recta menor masa del 
cuerpo. 

Ejemplos: 


3! 











2m 


3m 



er~a Era 


a 4 = — 
m 


a 4 = 


2F 


5m 


m 

2 

GIZO 


2F 


a 6 = 


2F 

m 

2 
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^6 




F 


2 m 

fas 

* 4 



2m 



Inercia: 

• Es un atributo de la materia. Todo cuerpo material 
se opone al cambio. En mecanica decimos que la 
inercia es la terquedad de los cuerpos al cambio 
de posicion, al cambio de velocidad, ... 

• Cuando mayor sea la masa de un cuerpo, tanto ma- 
yor sera su inercia; es decir, la masa de un cuerpo 
es una medida cuantitativa de la inercia del mismo; 
masa e inercia son proporcionales. 

Peso (w) 

El peso de un cuerpo se define como la fuerza con que 
la Tierra lo atrae. Se representa mediante un vector que 
indica en todo instante el centre de la Tierra. 

Todo cuerpo abandonado (figura 5.3) cerca de la su- 
perficie terrestre, cae con una aceleracion constante. 
a = g. En caida libre la unica fuerza que actua sobre el 
cuerpo es su propio peso, F R = W; 

De la 2. a ley de Newton; F R = ma => F R = W= mg 
(vectorial) ...(5.6) 


(escalar) ...(5.7) 



W - mg 
W = mg 


Varlaciones del peso: 

En la ecuacibn 5.7, W = mg, como ya sabemos, el 
valor de “m" es constante. Pero la aceleracion de la 
gravedad sufre variaciones cuando nos desplazamos 
de un lugar a otro de la superficie de la Tierra. 


I. 


En el polo Norte; 
g = 9,832 m/s 2 

En el polo Sur; 
g = 9,832 m/s 2 

En la zona ecuatorial: 
g = 9,780 m/s 2 



W = mg II. m = ^ III. g = — 

g m 

donde; W: peso ( newton ) 

m: masa (kiiogramo) 
g: aceleracion (m/s 2 ) 


<4 SISTEMA DE REFERENCE INERCIAL 

Se denomina de este modo al sistema de referenda 
que se encuentra fijo a la Tierra (reposo relativo) o se 
mueve con velocidad constante en linea recta respecto 
a un sistema de referencia fijo a la Tierra. Las leyes 
de Newton se aplica solo para sistemas de referencia 
inercial. 


A 

i 

Fig. 5.4 

Ejemplos: 

1. La figura 5.5 muestra dos bloques de masas 
m, = 2 kg y m 2 = 8 kg. Sabiendo que no existe ro- 
zamiento, hallar la aceleracion de los bloques y la 
tension en la cuerda que une a los bloques. 



Fig. 5.5 

Resolucion: 

Aplicamos la ecuacion (5.3) al sistema: 

F R = (m, + m 2 )5 ...(1) 

La fuerza resultante que mueve al sistema (m, + m 2 ) 
es F = 60 N. Este razonamiento es correcto solo si 
los cuerpos tienen igual aceleracion. Reemplazan- 
do datos en (1): 

60 = (2 + 8)a => a = 6 m/s 2 

Para calcular la tension en la cuerda se realiza el 
diagrama de cuerpo libre de uno de los bloques 
en la forma arbitraria. Escogemos en este caso el 
bloque 1. 



1 

N 



x 


Fig. 5.5.1 


Aplicamos la ecuacion (5.1) en el eje X: 

2F X = rrqa* 

T = (2)(6) = 12 N 

En el eje vertical (eje Y) no existe movimiento, en- 
tonces, el peso (W) y la relacion normal (N) se can- 
celan, XF y = 0. 

Si, usted realiza el diagrama de cuerpo libre del 
bloque 2 debe obtener necesariamente el mismo 
valor de la tension, T = 12 N. 
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jimportante! 

Cuando los cuerpos tjenen igual aceleracion: 
2. a ley de Newton: F = (it^ 4- m 2 )a 


A = 


F 

(m, + m 2 ) 



Caso especial 
La figura muestra un 
recipiente, contenien- 
do agua, con velocidad 
constante. 


Agua 

: o U 


v = cte. 


Cuando el recipiente ace- 
lera con modulo constan- 
te a, el nivel (superficie li- 
bre) del agua experimenta 
una desviacion, 0, angulo 
con respecto a la horizontal, 
a as gtanO 

g: aceleracibn de la gravedad 



2. La figura 5.6 muestra dos bloques de masas 
m, = 7 kg y m 2 = 3 kg. Despreciando toda forma 
de rozamiento, hallar la aceleracion de los bloques 
y la tension en la cuerda que une a los bloques. 
(g = 10 m/s 2 ) 


0 0t,- 

Fig. 5. 6. a 

Resolucion: 

Aplicamos la ecuacion (5.2) en el eje Y, a cada blo- 
que, en la figura 5.6.C. IF y = ma y 
Regia practica: La fuerza se considera positiva (+) 
si tiene el mismo sentido de la aceleracion. 

Bloque (1): 

70 - T = m,a => 70 - T = 7a ...(1) 

Bloque (2): 

T - 30 = m 2 a => T - 30 = 3a ...(2) 

Sumando las ecuaciones (1) y (2) obtenemos: 

40 = 1 0a => a = 4 m/s 2 

Ahora, reemplazamos en la ecuacion (1) o (2) arbi- 
trariamente. En este caso elegimos la ecuacion (2): 
T - 30 = 3(4) => T = 42 N 




Fig. 5.6. b Fig. 5.6.C 


Regia practica 

Considerando m t > m 2 , la aceleracion de los cuerpos es: 


_ (nrii - m 2 ) 
(m,+ m 2 ) y 



L U m ; 
□ 


Caso especial 

Los bloques R y S estan conectados mediante una 
polea movil. Cinematicamente se demuestra que los 
bloques R y S tienen aceleraciones que estan en razon 
de 2 a 1, 2a y a respectivamente. 


2a 



3. La figura 5.7 muestra dos bloques de masas 
it^ = 12 kg y m 2 = 8 kg. Sabiendo que las superfi- 
cies en contacto son perfectamente lisas, hallar la 
aceleracion de los bloques y la fuerza de reaccion 
entre los bloques 1 y 2. 

Yt 



Fig. 5.7 

Resolucion: 

Aplicamos la ecuacion (5.1) en el eje X. al sistema: 

F„ = (m, + m 2 )a 

80 = (12 + 8)a => a = 4 m/s 2 

La fuerza resultante que mueve al sistema 
(m, + m 2 ) es F = 80 N. 

Para calcular la fuerza de reaccion se realiza el 
diagrama del cuerpo libre de los bloques (1) y (2) 
como muestra la figura (5.7.1). 



Fig. 5.7.1 


En este caso. por razones didacticas no se grafi- 
can las fuerzas verticales, porque estas se cance- 
lan, hay equilibrio de fuerzas. Aplicamos la ecua- 
cion 5.1 al bloque 1: £F X = 

80 - R = (12)(4) => 80 - R = 48 
=> R = 32 N 

Solo para comprobar el valor de la reaccion R apli- 
camos la ecuacion (5.1) al bloque 2: 



IF X = m 2 a x => R = (8)(4) 
=» R = 32 N 


Caso especial 

Sistema simple que permite calcular la aceleracion a . 

La figura muestra una esfera sujetada por una cuerda 
desde el techo de un carro que se mueve con acelera- 
cion constante a . El hilo se desvia un angulo 0 respec- 
to de la vertical, debido a la inercia. 


a ^ gtan0 



La aceleracion del sistema, no depende de la masa de 
la esfera, solo del angulo de inclination. 

Si el sistema, desaceiera (disminuye la velocidad) en- 
tonces tendra el siguiente aspecto: 



4. Un bloque, de masa “m”, se deja deslizar sobre un 
piano inclinado sin friction. El angulo de inclinacion 
es 0 (figura 5.8). ^Cual es la aceleracion en el mo- 
vimiento del bloque al descender por el piano? 



Resolucion: 

Fijamos previamente nuestro sistema de referen- 
da. El bloque se mueve sobre el piano (eje x), en- 
tonces en el eje y (perpendicular al piano) la fuerza 
resultante es igual a cero. 


EF y = 0 (no existe movimiento en el eje y) 

Vamos a descomponer el peso mg respecto de 
nuestro sistema de referenda (x - y). Sus compo- 
nentes son: 


En el eje x: mgsenO 
En el eje y: mgcose 

Aplicamos la condition de equilibrio en el eje y: 
SF y = 0 => N = mgcosO ...(1) 

Aplicamos la segunda ley de Newton en el eje x: 

2F X = ma x 

mgsenG = ma => a = gsenO ...(2) 


Observe que la aceleracion no depende de la 
masa “m”; es decir, cualquiera que sea su masa 
el cuerpo, bajara por el piano con una aceleracion: 
a = gsen0. Vemos tambien que la aceleracion de- 
pende solo del angulo de inclinacion 0: 

Si: 0 = 30° =» a = | Si: 0 = 45° => a = |/2 

Si: 0 = 60° => a = |[V3 Si: 0 = 37° => a = f g 
2 5 


Caso especial 

La figura muestra un recipiente conteniendo agua, des- 
cendiendo con velocidad constante. 



Si el recipiente se deja en iibertad de movimiento, sin 
rozamiento, a = gsenO, entonces el nivel libre del agua 
es paralela al piano inclinado. 

El sistema acelera con modulo constante: 
a = gsenO 

g: aceleracion de la gravedad. 



<4 METODO DE ATWOOD PARA RESOLVER 
PROBLEMAS DE DINAMICA 

1 . Hacer un diagrama de cuerpo libre (DCL) del cuer- 
po o sistema de cuerpos. 

2. Elegir el sistema de ejes adecuados; un eje paralelo 
al movimiento (eje x) y otro perpendicular a el (eje y), 
y descomponer todas las fuerzas en estas dos direc- 
ciones. 

3. Las componentes de las fuerzas perpendiculares 
al movimiento se anulan entre si, puesto que el 
cuerpo no se mueve en esa direccion. Por lo tanto, 
en el eje y hay equilibrio de fuerzas. 

SF y = 0 

4. Las componentes de las fuerzas (eje x) en la di- 
reccion del movimiento cumplen la segunda ley de 
Newton: 

F r = ma 

Donde: 

p _ /Fuerzas a \ _ ^ / Fuerzas en\ 

^ \ favor de a / ^contra de a / 

Ejemplos: 

1 . Determinar la aceleracion del bloque de masa 2 kg, 
si no existe rozamiento. (g = 10 m/s 2 ) 


a 


a = gsenO 


F 2 = 10 N 

m 

F, = 50 N 




Resolution: 

Elljamos el sistema de ejes adecuados; se observa 
que: 


10 N 

y; 

x 

a /-x 

1 ^ 
50 N 




i mg = 20 N 


SF y = 0 => N = 20 newtons 

Luego: a = — = 50 ~ 1Q = 20 m/s 2 
m2 


2 . 


Determlnar la aceleracion de los bloques, si no 
existe rozamiento. 


m A = 3 kg 
m B = 2 kg 
g = 10 m/s z 



Resolution: 

Analizamos el sistema: 


n _ F R 30 - 20 

m 3 + 2 

m: masa total 


= 2 m/s 2 



20 N 


3. Si no existe rozamiento, determinar la aceleracion 
del bloque: 


Resolution: 




Elijamos el sistema de ejes adecuados y descom- 
poniendo: 

IF y = 0 => N = mgcosG 

Luego: a = — = m 9 sene a = gsenO 
a m m a 

Casos especiales 

1. Aceleracion de un cuerpo en un piano inclinado 
liso: 



2. Maquina de Atwood: 
_ g(mi-m 2 ) 


a = ^ — : — ; m, > m 2 - 

17+ + m 2 1 2 a 


a j a 


3. Aceleracion en funcion del angulo: 

a = gtanG 




4. Peso aparente dentro del ascensor: 

P = W(l ±|) 

a t: sube (+) 
a 1: baja (-) 

P: peso aparente 
W: peso real 



<4 FlIERZA DE ROZAMIENTO O FRICCION 

Reaction total en una superficie aspera 

Es la resultante de la fuerza normal y la fuerza de ro- 
zamiento. 

Por Pitagoras: R 2 = N 2 + f r 2 



Ejemplos de casos frecuentes de como graficar y deter- 
minar la fuerza normal. 



N = mg 


F = N 


N - mgcosG 
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Aunque, en la naturaleza tambien existen cuerpos re- 
dondeados (troncos del arbol, cantos rodados, hue- 
vos...), ninguno de ellos cumple la funcion de la rueda 
en las maquinas, por tanto, se puede considerar que 
esta es una maquina totalmente artificial. 

De la rueda se derivan multitud de maquinas de las que 
cabe destacar: polea simple, rodillo. tren de rodadura, 
noria, polea movil, polipasto, rodamiento, engranajes, 
sistema correa-polea... 

<4 D1NAMICA CIRCUNFERENCIAL 


Estudia a las fuerzas que originan el movimiento cir- 
cunferencial. En el capitulo 3 se estudio el movimiento 
circunferencial uniforme, en el cual el vector velocidad 
V, tiene magnitud constante y direccion variable. Vimos, 
entonces, que la variation de la direccion del vector V 
se caracteriza por una aceleracion centripeta a c , dirigida 
hacia el centre de la circunferencia (Figura 5.15), y cuya 
magnitud esta dada por: 



...(5.8) 


v: velocidad lineal, se mide en m/s 
R: radio de curvatura, se mide en metros. 
a c : aceleracion centripeta, se mide en m/s 2 . 




un cuerpo en movimiento circunferencial en cada ins- 
tante de tiempo. 

Respecto de la figura 5.16. calculamos la fuerza centri- 


peta en las posiciones A. 1 

B, Cy D: 

EnA: 

F c = T 1 - mg 


En B: 

~T| 

o 

II 

...(2) 

En C: 

F c = T 3 + mg 

...(3) 

En D: 

II 

o 

Li. 

-(4) 



Fig. 5.17 


De donde deducimos, que se considera positiva a la 
fuerza con direccion al centro de la circunferencia y ne- 
gativa, si la fuerza tiene sentido opuesto. Observe, en 
las posiciones A y C el peso mg es una fuerza radial 
(direccion del radio) en cambio en las posiciones B y D 
es una fuerza tangencial a la circunferencia. 

Ahora, consideremos una posicion intermedia E, como 
indica la figura (5.17). Fijamos nuestro sistema de refe- 
renda donde uno de los ejes tiene direccion del radio y 
el otro es tangente a la circunferencia. 

En la posicion E, la cuerda forma con la vertical un an- 
gulo 0, la tension en la cuerda es T 4 , la componente 
radial del peso es: mgcosB; la componente tangencial 
de peso es: mgsenB. 


Fig. 5.15 Fig. 5.16 

La figura 5.16 muestra una piedra de masa “m” atada al 
extremo de una cuerda girando en orbita circular en un 
piano vertical. Tambien muestra el diagrama de cuerpo 
libre de la piedra cuando pasa por las posiciones A. B, 
C y D, donde T,, T 2 , T 3 y T 4 , representan a la tension en 
la cuerda en cada posicion, el peso mg representado 
por un vector vertical hacia abajo es constante. 

“Las matematicas son el alfabeto con el cual Dios ha 
escrito el universo”. 

Galileo Galilei 


Recuerda que: 

a c : aceleracion centripeta a c = .,.(1) 

pero:y = (»R ...(II) 

co: velocidad angular (s" 1 ) 

Reemplazando (II) en (I): a c = co 2 R 

"La aceleracion centripeta mide la rapidez de cambio que 
experiments la velocidad lineal en direccion y sentido”. 

Fuerza centripeta (F c ) 

Matematicamente, se define como la fuerza resultante 
de todas las fuerzas en direccion radial que actua sobre 


La fuerza centripeta en la posicion E es: 

F c = T 4 + mgcosB ...(5) 

Fuerza tangencial (F T ) 

Es la fuerza paralela a la velocidad instantanea en el 
movimiento circunferencial. En la estructura de una cu- 
pula, fuerza que actue a lo largo de un paralelo, perpen- 
dicularmente a las fuerzas meridianas; de compresion 
en la parte superior y de traction en la inferior. 

Como el movimiento circunferencial del cuerpo presen- 
ta una aceleracion, concluimos, por la segunda ley de 
Newton, que sobre el cuerpo debe estar actuando una 
fuerza resultante responsable de dicha aceleracion cen- 
tripeta. Tal fuerza tendra la misma direccion y el mismo 
sentido que la aceleracion centripeta en cada instante, 
o sea, apuntara hacia el centro de la circunferencia. Por 
este motivo, recibe el nombre de fuerza centripeta, F c . 
Siendo “m" la masa del cuerpo en movimiento circunfe- 
rencial, podemos escribir: 


F r = ma 


Fq — mac 


(Segunda ley de Newton) 
...(5.9) 


...(5.10) 


-(I) 

...(II) 



...(5.11) 


Para que un cuerpo describa un movimiento circunfe- 
rencial uniforme, debe actuar sobre el una fuerza cen- 
tripeta, que hace que la velocidad cambie constante- 
mente de direction (sentido). 

Ejemplo: 

Imagine una esfera apoyada sobre una mesa horizontal 
lisa, que gira sujeta por una cuerda flja en un clavo, figura 
(5.17). Sobre el cuerpo actuan la tension T (ejercida por la 
cuerda), la reaction normal N (de la mesa) y el peso mg. 



Como el peso y la normal son verticales, la acelera- 
cion centripeta solo es producida por la tension T de la 
cuerda. Por lo tanto, T es la fuerza centripeta en este 
movimiento. 

Pendulo conico 

Una masa “m" suspendida de un punto fijo por una 
cuerda de longitud L y peso despreciable que gira alre- 
dedor de la vertical con velocidad angular constante co; 
este sistema se llama pendulo conico. 

Analicemos el pendulo conico: 

1 . Esta formado por una esfera de masa “m" suspen- 
dida de un punto fijo por una cuerda de longitud L y 
masa despreciable que gira alrededor de la linea ver- 
tical con velocidad angular constante de modulo co. 

2. Realicemos el diagrama de cuerpo libre, de la 
masa del pendulo, respecto de un observador fijo 
en la Tierra (sistema de referencia inercial). Las 
fuerzas que actuan sobre el cuerpo son el peso 
(fuerza de gravedad) y la tension en la cuerda. 



Fig. 5.18 

Aplicando la segunda ley de Newton, la fuerza resul- 
tante es igual a la fuerza centripeta, como muestra la 
figura 5.18 


T + mg = F c 
F c = ma c 


0) i Lcos9 

co: velocidad angular (rad/s) 
g: aceleracion de la gravedad, en m/s 2 
L: longitud de la cuerda (m) 

0: angulo de desviacion 



3. Ahora, analicemos el DCL de la masa pendular “m” 
respecto de un observador ubicado en el eje de 
rotation que gira con la misma velocidad angular 
co que el pendulo conico (sistema de referencia 
no inercial). Respecto del observador giratorio, un 
cuerpo de masa “m” esta en equilibrio (reposo rela- 
tivo), por consiguiente la fuerza resultante es igual 
a cero. 

^resultante = ^ ...(II!) 


Recuerda: 

v = o>R 

v: velocidad lineal 
co: velocidad angular 
R: radio de la circunferencia 



|Cuidado! 

En el diagrama de cuerpo libre (DCL) de una particula 
que gira, no se grafica la fuerza centripeta. 


DCL (esferita m) 



mg 


4. Las fuerzas que actuan sobre la masa “m” son el 
peso o fuerza de gravedad, la tension y una tercera 
fuerza F’ que anula a la fuerza resultante de sumar 
el peso, mas, la tension, como indica la figura 5.19. 



Comparando las figuras (5.18 y 5.19) la fuerza de 
inercia y la fuerza centripeta son iguales en modulo 
y direcciones opuestas. 

^ = — ^"centripeta ...(IV) 
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5. La fuerza inercial se grafica solo para sistemas 
de referenda no inercial, que tiene aceleracion 
tangencial o centripeta. 

6. Para sistema de referencias inerciales, el sistema 
de referencia se encuentra en reposo se mueve 
con velocidad constants, y la fuerza inercial no 
existe. 

7. A esta fuerza inercial o de inercia debido a la rota- 
cion se le llama en mecanica fuerza centrifuga. 

8. Fuerza centrifuga. Es una fuerza inercial, que tiene 
el mismo valor de la fuerza centripeta, pero de sen- 
tidos opuestos. 


^ centrifuga ^ centri pe:a * • * ( V) 

La fuerza centrifuga tiene sentido fisico solo para 
sistemas de referencias no inerciales (sistema gi- 
ratorio). 

9. Fuerza centripeta. Es la fuerza resultante de todas 
las fuerzas que actuan sobre un cuerpo que tiene 
movimiento circunferencial con velocidad de mo- 
dulo constante. Observa la expresion escalar de 
fuerza centripeta: 

F c = ^ = mco 2 R ...(VI) 


'B9 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


w 


1. De la figura mostrada, hallar la magnitud de la ace- 
leracion del bloque de masa 20 kg. Si F = 400 N y 
H k = 0,2. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

a) Diagrama del cuerpo libre del bloque. 
Descomposicion de la fuerza F. 
m = 20 kg; F = 400 = 5(80) 
f k = M*F n => f k = 0,2(440) => f k = 88 N 


240 


200 

320 


f k = 8 



440 



b) Dinamica: F R = ma 

„ _ F R _ 320 - 88 
a _ _ _ ~- 2 - o 


a = ^ = 11,6m/s 2 


2. La figura muestra un bloque de peso 5 N some- 
tido a la action de las fuerzas F, - F 2 = 5 N. El 
coeficiente de rozamiento cinetico entre el bloque y 
superficie es 0,1. Determinar el modulo de la ace- 
leracion del bloque en m/s 2 , (g = 10 m/s 2 ) 




Fn — F 2 + F g + F 1(y) 

F N = 5 + 5 + 3 => F n - 13N 
b) Rozamiento: 

f k = p k F N = (0,1)(13) = 1,3N 


c) Ley de aceleracion: 

4-1, 


a = — 
m 


=* a - ■ 


3 2,7 


0,5 0,5 


= 5,4 m/s 2 


a = 5,4 m/s 


3. En el sistema mostrado libre de rozamiento se tiene 
los bloques 1 y 2 inicialmente en reposo con masa 
de 20 kg y 40 kg respectivamente, si se corta la 
cuerda que une el bloque 1 con el piso. Calcular el 
valor de la aceleracion que adquieren los bloques 
(poleas ideales). 



2 


1 



cuerda 


Resolucion: 

a) Diagrama del cuerpo libre del bloque; m = 0,5 kg 


Resolucion: 

Datos: m 1 = 20 kg; m 2 = 40 kg 
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Recordando el metodo de Atwood; m 2 > m 1 


q _ X^favor ZFontra g _ q / ^2 \ 

Xmasas \ m i -h ITI 2 / 



4 . Dos bloques estan conectados por un cordel ligero 
que pasa sobre una polea sin friccion, como se 
muestra en la figura. El coeficiente de friccion 
cinetica entre el bloque de 8 kg y la superficie es 
0,3. Determinar la aceleracion (en m/s 2 ) de los dos 
bloques y la tension del cordel, en N (g = 10 m/s 2 ). 


5 . Hallar el modulo de la aceleracion del bloque de 
masa 40 kg. No hay rozamiento. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

a) Diagrama del cuerpo libre del bloque. 



a 



Resolucion: 

a) Diagrama del cuerpo libre de cada uno de ios 
bloques. 


80 N 





|l40N 

p k = 0,3; mi = 147 kg; m 2 = 8 kg 

b) Metodo de Atwood: 

mg-^m 2 g = 140-0,3(80) ^ 140-24 
mi + m 2 22 22 

a = ^ = 5,27 m/s 2 

c) Analizamos el bloque de 14 kg: 

F R = ma =* mg - T = ma 

140 - T = 14(5,27) => T = 140 - 14(5,27) 

T = 66,18 N 


6. Determinar la fuerza de contacto entre los bloques 
lisos. Que se muestra en la figura. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

a) Analizamos al sistema formado por los dos 
bloques. 

Aplicamos el metodo de Atwood: 

_F-Mgsen30” 120-IOxlOx-i 
a_ M - 10 

a = = 7 m/s 2 

b) Analizamos al bloque menor de masa 4 kg. 

R = fuerza de reaccion 

R - mgsen30° R - 20 

a — => f — — — 

m 4 

R = 28 + 20 .-. R = 48 N 

c) Otra forma. Ley de aceleracion: 

F r = ma => 120 - R - 30 = 6(7) 

R = 90 - 42 = 48 N 

7. El sistema mostrado acelera con magnitud cons- 
tante a = 24 m/s 2 y la esfera de 5 kg de masa se 
encuentra suspendida de un resorte de constan- 
te elastica k = 390 N/m. Hallar la deformacion en 
el resorte. g = 10 m/s 2 
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Reemplazando en (I): 
10^3 -T-/3 = 2/3 
T/3 = 8/3 => T = 8 N 


8 . 



Resolucion: 

a) Diagrama del cuerpo libre de la esfera. 

Dato: a = 24 m/s 2 ; m, = 5 kg; k = 390 N/m 



b) Ley de aceleracion: 


T =V(ma) 2 + (mg) 2 

T = mVa 2 + g 2 

T = 5^(24) 2 + (10) 2 

T = 5(26) = 130 N 

c) Ley de Hooke: 

T = kx =* 130 = 390x 
x = 0,33 m 



En la figura se muestra un sistema de 3 masas vis- 
to desde arriba. Si la superficie es lisa. Hallar la 
tension en la cuerda que sujeta a una de las masas 
2m (en la barra que une las masas 2m es de masa 
despreciable). 



Resolucion: 

a) Analizando el sistema. Aplicamos la ley de ace- 
kracidn al sistema de masa 5m. 

F r = Sma => 10/3 = (5m)a 

ma = 2/3N ...(I) 



b) F r = ma 

Aplicamos la ley de aceleracion al bloque me- 
nor de masa M m”. 

10^3 - TV3 = ma 


9 . Sobre un cuerpo A actua una fuerza F produciendo 
una aceleracion de 4 m/s 2 . La misma fuerza actua 
sobre un cuerpo B produciendo una aceleracion de 
6 m/s 2 . ^Que aceleracion producira, si la misma 
fuerza actua sobre los dos cuerpos unidos? 

Resolucion: 

Aplicando la segunda ley de Newton: m = ^ 
ParaA:m A = £ ...(I) 

Para B: m 8 = | ...(II) 


Calculo de la aceleracion, cuando los cuerpos es- 
t£n unidos: 

F 


a = 


(m A + m B ) 

Reemplazando (I) y (II) en (III): 
a = 2,4 m/s 2 


...(III) 


10 . La figura muestra un bloque homogeneo y unifor- 
me de longitud 5L sometido a un sistema de fuer- 
zas 6F y F respectivamente. Determinar la fuerza 
de compresion en el punto A. No hay friccion. 


Resolucion: 

Consideremos la masa del sistema 5M convenien- 
temente. Aplicamos la segunda ley de Newton: 

F r = ma => (6F — F) = 5Ma => a = ^ 

Haciendo el diagrama de cuerpo libre de la porcion 
2L y masa 2M: F R = ma 



2L 


(6F - C) = 2Ma = 6F - C = (2M)(^j 
.-. C = 4F 

11 . Determinar la aceleracion de los bloques en el sis- 
tema fisico mostrado, sabiendo que no hay roza- 
miento. 

(A = 2 kg; B = 3 kg; C = 5 kg; g = 10 m/s 2 ) 

B 




i 





Resolucion: 

Analizando todo el slstema. La fuerza resultante, de 
todas las fuerzas que estan en favor o en contra del 
movimiento es igual a la suma de masas (A + B + C) 
en movimiento por la aceleracion comun “a”. 



20 N 


l^ a 

50 N 


F r = Ima =>. 30 = 10a .-. a = 3 m/s 2 


12. Un ascensor de masa 600 kg Neva en el techo 
un resorte de constante elastica k = 150 N/m. En 
el extremo del resorte hay un bloque de masa 5 kg. 
Sabiendo que tanto el ascensor como el bloque 
tienen la misma aceleracion a = 5 m/s 2 hacia 
arriba, determinar cuanto se estira el resorte. 


v 



Resolution: 



Haciendo el DCL del bloque respecto de un obser- 
vador ubicado en la Tierra: 

F r = ma 

m(a-t-g) 
k 


kx - mg = ma 



Haciendo el DCL del bloque de masa “m”: 

F r = ma => kx = ma ...(II) 

Reemplazando (II) en (I): 

F = 5kx =* 400 = 5(800)x /. x = 0,1 m 

14. La figura muestra dos bloques de masas iguales, el 
coeficiente de rozamiento cinetico entre el bloque 
B y el piano horizontal es 0,4. Determinar la acele- 
racion de los bloques. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolution: 

Haciendo el diagrama de cuerpo libre de los blo- 
ques Ay B: 


mg 



mg 


Aplicando la segunda ley de Newton a cada blo- 
que: 

F R = ma 

A: mg - T = ma ...(I) 

B: T - jiN = ma =* T - pmg = ma ...(II) 


Resolviendo (I) y (II) se tiene: a = ^ 2 
Reemplazando los datos: a = 3 m/s 2 


Reemplazando los datos en el SI: x = 0,05 m 


13. Sabiendo que el bloque de masa “m” se encuentra 
en reposo respecto de la plataforma de masa M, 
(M = 4m), determinar la deformacion en el resorte 
de constante de elasticidad k = 800 N/m. No hay 
rozamiento y la fuerza aplicada es F = 400 N. 



15. Al frenar un auto cuya velocidad es de 72 km/h 
resbala 50 metros hasta detenerse. Calcular el 
coeficiente de rozamiento cinetico entre la pista y 
los neumaticos. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolution: 

Si el bloque de masa “m” se encuentra en reposo 
respecto de M, entonces ambos tienen la misma 
aceleracion “a" en el eje horizontal. 

Haciendo el DCL del sistema (m + M): 

F R = (m + M)a => F = 5ma ...(I) 


Resolution: 

Haciendo el DCL del auto: 

La reaccion normal N es igual al peso del auto- 
movil: 

N = mg 


...(I) 
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Aplicando la segunda ley de Newton en el eje hori- 
zontal: 

F r = ma => pN = ma ...(II) 

Reemplazando (I) en (II): a = pg 
Analizando el movimiento cinematicamente 
Vf = vq — 2ad 
0 = (20 ) 2 - 2^gd 

Reemplazando los datos en el SI: 

0 = 400 - 2p(10)(50) 
p = 0,4; cinetico 

16. Se tiene una mesa construida con dos materiales 
diferentes de longitudes iguales a L = 2 m. Se 
lanza un bloque, con velocidad v 0 paralela al eje X, 
y se detiene justo en el otro extremo de la mesa. Si 
el coeficiente de rozamiento cinetico en el material 
A es 0,3 y en el material B es 0, 1 , hallar v 0 . 

(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Calculo de la aceleracion en cada material. 

Del problema anterior sabemos que: a = pg 
Para A: a A = 3 m/s 2 ; para B: a B = 1 m/s 2 
Analizando cinematicamente, en los materiales Ay B: 
v f 2 - Vq - 2ad 

En B: 0 = U 2 - 2(1)(2) => U = 2 m/s 
En A: U 2 = \r 2 0 - 2ad => 4 = v 2 0 - 2(3)(2) 
v 0 = 4 m/s 


17. Calcular el maximo valor de F para que el cuerpo 
A = 2 kg que se halla apoyado en B = 3 kg no res- 
bale respecto de la superficie horizontal. El coefi- 
ciente de rozamiento estatico y cinetico entre el 
bloque A y el carro B es 0,4 y 0,2 respectivamente. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Si el bloque A no resbala respecto de B, entonces 
ambos tienen la misma aceleracion “a” en el eje 
horizontal: 



t 

I N 


Haciendo el DCL de! bloque A: 


Analizando el movimiento de A en el eje vertical: 

N = m A g ...(1) 

Analizando el movimiento de Aen el eje horizontal: 

F r = m A a =. nN = m A a ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): 
a = pg = (0,4)(10) => a = 4 m/s 2 
Analizando todo el sistema (A + B): 

Fr = (m A + m B )a =*> F = (5)(4) =* F = 20 N 

1 8. Calcular el rninimo valor de la fuerza F para que el 
cuerpo A = 1 kg que se halla apoyado en B = 3 kg 
no resbale respecto de la superficie vertical. El 
coeficiente de rozamiento estatico y cinetico entre 
el bloque A y el carro B es 0,4 y 0,2 respectivamen- 
te. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Si el bloque A no resbala respecto de B, entonces 
ambos tienen la misma aceleracion “a”, en el eje 
horizontal: 



Haciendo el DCL del bloque A: 

Analizando en el eje X: 

Fr = m A a => N = m A a ,..(l) 

Analizando en el eje Y: 2F y = 0 

pN = W ...(II) 

Reemplazando (I) en (II): pm A a = m A g 

~ a = - = 7TX =* a = 25 m/s2 
p 0,4 

Analizando todo el sistema (A + B): 

F r = (m A + m 8 )a 
F = (4)(25) F = 100N 


19. Una cuerda cuelga de una polea y en sus extremos 
hay dos masas A = 2 kg y B = 3 kg. Determinar la 
tension en la cuerda (1), sabiendo que la polea pesa 
2 N y no ofrece friccion. (g = 10 m/s 2 ) 


( 1 ) 



a Ej Qb 


Resolucion: 

Haciendo el DCL de los bloques A y B. 


266 ■ Colecci6n Uniciencia Sapiens 



La esfera no tiene movimiento en el eje vertical, 
por consiguiente la fuerza resultante en el eje y es 
igual a cero: 

T(f) = mg = 5 N ...(I) 

Aplicando la segunda ley de Newton en el eje hori- 
zontal: F r = ma 

T(f) + R = ma ...(II) 

Reemplazando (I) en (II): 

mg + R = m(3g) =* R = 2mg .*. R = 10 N 


mg 



La fuerza resultante en el eje vertical es igual a 
cero: 

N = mg ...(I) 

Aplicando la segunda ley de Newton en el eje hori- 
zontal: 

jiN = ma ...(II) 

Reemplazando (I) en (II) tenemos: 
p: estatico 

a = pg => a = 2 m/s 2 

Si el bloque B esta pronto a resbalar respecto de A, 
significa que A y B tienen todavia la misma acele- 
racion “a' 1 . Analizando el sistema (A + B): 


30. El diagrama muestra dos bloques, cada uno de 1 0 N 
de peso, amarrados con una cuerda ligera. Halle la 
fuerza minima F para que los bloques no resbalen. 
Coeficientes de rozamiento estatico 0,2. 



F r = (m A -f m B )a => 2t = (5)2 t = 5 s 

32. Si la masa del bloque B es seis veces la masa del 
bloque A, determinar el valor de la fuerza de reac- 
tion entre estos. No existe rozamiento. F, = 30 N y 
F 2 = 16 N. 


F, •> 

/ B 

,F» 

1 i 

a i 3 r 



Resolucion: 

Diagrama del cuerpo libre del bloque; donde 
W = 10 N. 

IF y = 0 =* N = F - 10 

£F X = 0 => f S ( m a x) = T => p s N = W 

Reemplazando: 0,2(F - 10) = 10 => F - 10 = 50 
=> F = 60 N 


f ‘ J 

r 

If 

c 

MA/ _ 4 n 


F W = 10 


31. La figura muestra dos bloques A = 3 kg y B = 2 kg, 
donde la fuerza F varia con el tiempo T (medido 
en segundos) de acuerdo a la siguiente ley: F = kt; 
k = 2 N/s. Si el coeficiente de rozamiento estatico 
entre A y B es 0,2, hallar el instante de tiempo T en 
que el bloque B empieza a resbalar respecto de A. No 
hay friction entre A y el piso horizontal, (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Calculo de la aceleracion “a", en el instante que el blo- 
que B empieza a resbalar. Haciendo el DCL del bloque 


Resolucion: 

Analizando el sistema (A + B) que se mueve con 
aceleracion “a”. Consideremos: 
m A = m; m B = 6 m; F R = Ima 

o 

(F 1 - F 2 ) = (m A + m B )a =* 14 = 7ma => a = ^ 

Haciendo el DCL del bloque A. Consideremos por 
conveniencia la reaction entre A y B igual a 5R. 
Aplicando la segunda ley de Newton en el eje hori- 
zontal: F r = m A a 



(F, - 4R) = =30 — 4R = 2=>R = 7N 

Por lo tanto, la fuerza de reaccion entre los bloques 
A y B sera: 5R = 35 N 

33. Sobre un bloque de masa 2 kg actua una fuerza F 
que varia con el tiempo como indica la figura. Si el 
coeficiente de rozamiento estatico y cinetico entre 
el piso y el bloque es 0,6 y 0,4 respectivamente, 
<i,cual es la aceleracion del bloque en el instante 
t = 12 s? 


F (N) 



Resolucibn: 

Analizando la grafica F-t, para el instante t = 12 s 
el modulo de la fuerza F es igual a 10 N. 

Haciendo el DCL del bloque para F = 10 N: 


6 


20 1 

8 




*1 = 5,6 




N = 

= 14 


Aplicando la segunda ley de Newton en el eje hori- 
zontal: F r = ma => 2,4 = 2a a = 1,2 m/s 2 

34 . Si la tension en A es el doble que la tension en la 
cuerda B, hallar la aceleracion del sistema. Consi- 
der: tan0 = 2. (g = 10 m/s 2 ) 



Resoluci6n: 

Haciendo el DCL de la esfera de masa “m”: 



Aplicando la segunda ley de Newton en el eje X: 
F r = ma => 3Tsen0 = ma ...(I) 

La fuerza resultante en el eje Y es igual a cero: 
ZF y = 0 => 2Tcos0 = Tcos0 + mg 

Tcos0 = mg ...(II) 

Dividiendo convenientemente (I) y (II): 

3tan0 = => 3(2)g = a => a = 6 g 

.-. a = 60 m/s 2 

35. En el sistema fisico mostrado determinar la acele- 
racion de los bloques. No hay rozamiento y la po- 
lea movil tiene masa despreciable. 

Donde: A= B = 1 kg; g = 10 m/s 2 . 


Resolucion: 

Analizando cinematicamente, de la propiedad de la 
polea movil, si la aceleracion del bloque A es “a”, 
entonces, el bloque B acelera con 2a. Ademas, si 
la polea movil tiene masa despreciable, entonces 
la fuerza resultante que actua sobre ella es cero, 
F r = ma, pero m = 0. 

Haciendo el DCL del bloque A: F R = m A a 
T = (1)a ...(I) 



Haciendo el DCL del bloque B: F R = m B a 8 
10-J = (1)(2a) ...(H) 


T/2 



10N 


Reemplazando (I) en (II): a = 4 m/s 2 

Por consiguiente, el bloque A acelera con 4 m/s 2 y 
el bloque B con 8 m/s 2 . 

No olvidemos que la polea movil tambien acelera 
con 4 m/s 2 al igual que el bloque A. 

36 . Si el ascensor sube con aceleracion constante 
a = 5 m/s 2 , hallar la aceleracion con que el carrito 
baja respecto del piano inclinado un angulo de 37°. 
(g = 10 m/s 2 ) 




Resolucion: 

Respecto de un observador en el interior del ascen- 
sor se genera un campo de gravedad efectivo (g ef ): 
g ef = g + a = 15 m/s 2 ...(I) 

La aceleracion (a') del carrito respecto del piano 
inclinado es una componente de la gravedad efec- 
tiva: 


a' = g ef sen37‘ 


...(H) 
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Reemplazando (I) en (II) tenemos: 
a' = 15(|) = 9 => a’ = 9 m/s 2 

37. El movil mostrado de masa M que tiene un aguje- 
ro cilindrico de radio de curvatura R = 1,6 m, se 
encuentra moviendose sobre una superficie hori- 
zontal con aceleracion constante “a". Si en cierto 
instante se desprende de la parte superior un clavo 
de masa “m”, hallar la velocidad relativa del clavo 
respecto de M, cuando choca con la superficie ci- 
lindrica. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Fijamos nuestro sistema de referenda en el movil. 
Para nuestro observador el clavo inicia su movi- 
miento desde el reposo en direccion de la grave- 
dad efectiva. 


A 



Del triangulo vectorial: 

9 - -535 ■•*> 

De la ecuacion cinematica: 

v ( 2 = v 2 + 2g ef h ...(II) 

Pero: h = AB = 2R(cos0) 

Reemplazando en (II): 

v, 2 = 0 + 2-^(2Rcos6) => v, = 2/gR 
cost) 

Velocidad de “m" respecto de M: v ( = 8 m/s 

38. La figura muestra un cascaron de peso P que en su 
interior lleva una esfera maciza tambien de peso P. 
Todas las superficies en contacto son lisas. Hallar 
el valor de la fuerza F, tal que los centros geometri- 
cos del cascaron esferico y la esfera se mantengan 
en direccion horizontal. Considere: 0 = 30°. 



Resolucion: 

De la condition del problema, para un sistema de 
referencia no inercial, la gravedad efectiva dentro 
del cascaron debe tener direccion horizontal. 


Sefectrvo 



Aplicamos la segunda ley de Newton al sistema 
fisico (cascaron + esfera) respecto de un observa- 
dor en la tierra: 



(F + 2PsenO) = ma -» (F + 2PsenO) = (y)(i^) 
F = 2P(csc0 - sen0) 

Reemplazando: 0 = 30° F = 3P 

39. Un ascensor de 6 m de altura (entre el techo y 
el piso) esta subiendo con aceleracion constante 
igual a 2,2 m/s 2 . Calcular el tiempo que demora en 
llegar al piso del mismo ascensor un foquito que se 
desprende del techo del ascensor. 



Resolucion: 

Ubicamos nuestro observador en el ascensor, para 
el existe un campo equivalente al campo gravitato- 
rio, de intensidad: 

9ef = -(9 + a)j =* 9e, = 12 m/s 2 

Caida libre vertical: H = v 0|y) t + ^-g^t 2 

6 = 0+ |(12)t 2 => t=1s 

40. Un mono de 20 kg trepa por una cuerda, la cual 
sostiene por el otro extremo a un racimo de 
platanos de 30 kg. ^Cual es la aceleracion que 
debe desarrollar el mono si el racimo permanece 
en equilibrio? 
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Resoiucion: 

DCL (Racimo de platano), DCL (mono): 




T 

:iv: 


300 N 


200 N 


Si el racimo esta en equilibrio, entonces la tension 
en la cuerda ser3 igual al peso de los platanos. 

T = 300 N ...(I) 

De la segunda ley de Newton: 


...(II) 


. = F R T - 200 
m " 20 

Reemplazando (I) en (II), tenemos: a = 5 m/s 2 

41 . Un muchacho que pesa 300 N en una balanza, se 
pone de cuclillas en ella y salta repentinamente ha- 
cia arriba. Si la balanza indica momentaneamen- 
te 450 N en el instante del impulso, ^cu^l es la 
maxima aceleracion del muchacho en este pro- 
ceso? (g = 10 m/s 2 ) 

Resoiucion: 

DCL (muchacho) 

W| 


* 


2, a ley de Newton: F R = ma => N — W = (-yj a 
=* a = (w~ =* a = 5 m/s 2 


Resoiucion: 

La aceleracion del hombre es igual a la suma de la 
aceleracion de la cuerda, mas, la aceleracion del 
hombre respecto la cuerda. 


a, h 


i = 2a 


•(I) 


a 


#4 

ut 


3 m] 


3 mg I 


m 


f! 


2T 

4 m 


]fl 


4 mg 

El punto 1 de la cuerda tiene igual aceleracion del 
hombre. 

DCL (hombre); 2. 3 ley de Newton: 

F - T - mg = m(2a) ...(II) 

DCL (bloque de masa 3m), 2. a ley de Newton: 

3mg + T - F = (3m)a ...(III) 


Sumando: (II) + (III): 

2 

2mg = 5ma =* a = -=-g 
o 


...(IV) 


Calculo de la aceleracion de la polea movil: 


a 3 - 


a-i + a 2 


2a j 


a i - a i 

2 


2 3 2 
DCL (bloque de masa 4m); 2. 3 ley de Newton: 


2T - 4mg = (4m)(|) 
de (IV):2T-4mg = (4m)(^g) 


t 12 
T= T mg 


42 . El conjunto de cuerpos mostrado se abandona 
en la posicion indicada, preciso instante en que 
el hombre de masa “m” comienza acelerar hacia 
arriba con “a”, respecto a la cuerda del extremo su- 
perior. Hallar la tension en el punto A si el cuerpo 
de masa 3m acelera hacia abajo con “a” respecto 
a tierra. Las poleas son de peso despreciable. El 
bloque de masa 4m esta unido a la polea movil. 



43 . La figura muestra un carro que se mueve con ace- 
leracion constante “a", en linea recta. En el interior 
del carro se encuentra una estructura impondera- 
ble en forma de T, en sus extremos se encuentran 
fijos dos esferas de pesos W y 6W. Hallar el valor 
de la aceleracion, tal que 0 = cero. (g = 10 m/s 2 ) 



Resoiucion: 

DCL de la estructura, para un observador fijo en el 
carro, sistema de referencia no inercial. 
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2. a condicion de equilibrio: SM A = 0 

6— aL + — a(2L) = 6WL 

g g 

a = |g - a = 7,5 m/s 2 


44 . Calcular la maxima aceleracion que podra tener el 
carrito, para que el bloque no vuelque. Existe sufi- 
ciente rozamiento para que el bloque no resbale. 

(g = 1 0 m/s 2 ) 


0,4 m 



3,8 m 




ca ft) 


Resolucion: 

DCL para un observador ubicado en el carro 
(sistema de referenda no inercial) 


£4 

0,4 m 
f 




mg 


1 0,2 m 
*N 


i) 


2. a condicion de equilibrio: SM A = 0 
M a + M mg A = 0 => P(0,4) - mg(0,2) = 0 

ma(0,4) = mg(0,2) => a = 

Reemplazando: a m * x = 5 m/s 2 

45 . Una barra uniforme y homogenea se encuentra 
suspendido en el techo de un carro, que se mueve 
con aceleracion constante. Debido a la inercia la 
barra se desvia un angulo 0 = 37° respecto de la 
vertical. Hallar la aceleracion del carro. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

DCL de la barra, respecto de un observador ubica- 
do en el carro. 



2. a condicion de equilibrio: 2M A = 0 

M A m9 + =0 

mg(Lsen0) - F'(Lcos0) = 0 
mgLsenO = maLcosB => tanO = 

Reemplazando: a = 7,5 m/s 2 


46. En el sistema mostrado, hallar la magnitud de la 
fuerza F con la finalidad de que los bloques de 
masa 2m y “m” permanezcan en reposo con res- 
pecto del carro de masa M. No hay rozamiento. 

(m = 10 kg ; M = 90 kg; g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Aplicando la 2. a ley de Newton a todo el sistema: 

F = (M + 2m + m)a 

F = (M + 3m)a => F = 120a ...(I) 

Para un observador no inercial, ubicado en el ca- 
rro M. 

DCL del bloque (2m): ZF X = 0 


F' = (2m)a 


l 2 mg 


2m 


T = F’ = 2ma => T = 20a 
DCL del bloque (m): 



...(id 


F r = 0 =* T = mVa 2 + g 2 
T = 10^a 2 + g 2 ...(III) 

Igualando las ecuaciones (II) y (III): 

2a = Va 2 + g 2 =» a = -^g 
Reemplazando en (I): F = 400-/3 N 
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47. Hallar la aceleracion de los bloques de masas M y 
“m” con respecto al carrito, sabiendo que este se 
mueve horizontalmente con una aceleracion cons- 
tante “a”. 



Resoiucion: 

Haciendo DCL del bloque “m" 




f— I 


pmg 


*mg 


2. a ley de Newton: (mg - pmg) = (2m)a A 

-ILliilg 

2 y 


a A = 


•••(I) 


Analizando el movimiento de los bloques de masas 
2m. 


P-mg 


wm 


f 


2. a ley de Newton: (2mg - pmg) = (4m)a B 

a _ (2-n), 
a B 4~~ 


-9 


...(II) 


Por la segunda ley de Newton: 

T - rrWa 2 + g 2 = ma re , ...(I) 

Haciendo DCL del bloque M: 



Por la segunda ley de Newton: 

MVa 2 + g 2 - T=Ma re , ...(II) 

Resolviendo las ecuaciones, sumando (I) y (II): 
(M - m)-la 2 + g 2 = (M + m)a rel 


48. Las superficies de los bloques en contacto son 
rugosas p = 0,5 y la superficie horizontal donde 
descansan es lisa. Hallar la relacion de las acele- 
raciones entre los bloques A y B. 


P 




2m 




A [m] 


[2m] B 


Resoiucion: 

Analizando el movimiento de los bloques de masas 

“m”. 


Dividiendo las ecuaciones (I) y (II): 

a A _ 2(1 -p) ^ Sa _ 2 

3b (2 — p) a B 3 

49. En que relacion deben estar las masas M y “m” para 
que el cuerpo A este en reposo con respecto del 
cuerpo B. No existe rozamiento. Masas: A = D = m y 
B = C = M. 



Resoiucion: 

Haciendo DCL de A y B: 



mg 


Como la aceleracion es horizontal, entonces: 
TcosO = mg ...(I) 

Por 2. a ley de Newton: F R = ma 
TsenG = ma ...(II) 

Por 2. 3 ley de Newton: 

F r = ma => T + T - TsenG = Ma ...(III) 
Haciendo DCL de C: 
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Por 2. a ley de Newton: 

Mg - T = Ma =* T = M(g - a) ...(IV) 

Haciendo DCL de D: 



Por2. a ley de Newton: 

mg - T' = ma ...(V) I 

Sumando (111) y (V): 

mg + T - Tsen0 = (M + m)a 

Reemplazando las ecuaclones (II) y (IV) en la ante- I 

rior: mg + M(g - a) - ma = (M + m)a 

g(M + m) = 2(M + m)a 

a = g/2 

Sumando (I) 2 + (II) 2 : 

T 2 = m 2 g 2 + m 2 a 2 => T = m/a 2 + g 2 ...(VI) | 

Igualando las ecuaciones (IV) y (VI): 

M(g - a) = m</a 2 + g 2 => ^ = /5 

50. Si el sistema mostrado se deja en libertad a partir j 
del reposo, hallar el tiempo que tarda el bloque A j 
de masa 2 kg, en recorrer la distancia d = 5 metros j 
sobre el movil C de masa 6 kg. Los bloques A y B j 
tienen igual masa. No hay rozamiento y las poleas j 
tienen peso despreciable. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Aplicando la segunda ley de Newton 
a cada cuerpo: 

Bloque A: 


Mgl 

rh t 



mg - 2T = ma B =» 10 - T = a B ...(II) 

Bloque C: 


N 1 

Mg 


1 

H 

M 


n 2 


T = Ma c =* T = 6a c ...(III) 

Analizando cinematicamente la polea movil; sabe- 
mos de la propiedad: 

a B = - => 2a e = a A + a c ...(IV) 



Resolviendo las ecuaciones (I) = (ill): a A = 3a c 
Reemplazando (III) en (II): 10 - 6a c = a B 
Reemplazando en (IV): 

20 - 12a c = 3a c + a c 

=> a c = -| m/s 2 A a A = ^m/s 2 

Analizando el movimiento relative (A con respecto 
de C): 

are. = a*c = a A - a c = a rel = 2,5 m/s 2 
Del MRUV: d = v„t + ^a re ,t 2 

Reemplazando: 5 = -l(2,5)t 2 => t = 2 s 

51. Si el sistema mostrado en la figura esta libre de 
todo rozamiento, hallar la aceleracion del carrito de 
masa M. Los bloques A y B tienen igual masa "m” 
cada uno. 



T = ma A => T = 2a A 
Bloque B: 



-(I) 


Resolucion: 

DCL (bloque A): 

2. a ley de Newton: T = ma 1 ...(I) 
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m A g 

N 

A 

a 

* 


X 

|iN 


Finalmente tenemos: a = — =» a = 4% = 12,5 m/s 2 

Ms 0.8 


68. En el techo de un carro se encuentra suspendido 
una esferita, que debido a la inercia se desvia 
el hilo respecto de la vertical, 0 = 45°. Hallar la 
aceleracion del carro. 



65. Determinar la fuerza de reaction entre los bloques 
A y B de masas 3 kg y 2 kg respectivamente. No 
hay rozamiento. (F, = 60 N; F 2 = 40 N) 



Resolucion: 

Analizando el sistema (A + B). 

Aplicando la 2. a ley de Newton: 

(F 1 - F 2 ) = (m A + m B )a => 20 = 5a => a = 4 m/s 2 
DCL (bloque A): 


F, 

A 

+ D 


n 

^ K 


2. 3 ley de Newton: F 1 - R = m A a 
60 - R = 3(4) => R = 48 N 


66. Determinar la tension en la cuerda que une los blo- 
ques A y B de masas 2 kg y 3 kg respectivamente. 
La magnitud de la fuerza aplicada es F = 25 N. 
Desprecie la fuerza de friction. 


A 


B 


F 


Resolucion: 

DCL (esfera): 



T 

TsenO 


Eje X: F r = ma => T(sen0) = ma ...(I) 

Eje Y: XF y = 0 => T(cos0) = mg ...(II) 

Dividiendo: (I) ■*- (II): 
tanO = -| => a = g(tan0) 

Reemplazando: a = 9,8 m/s 2 

69. Una fuerza F, sobre una masa M produce una 
aceleracibn a 1 = 3 m/s 2 . Otra fuerza F 2 sobre una 
masa 2M produce una aceleracion a 2 = 2 m/s 2 . 
Determinar la aceleracion que produciran F, y F 2 
actuando sobre una masa 5M, en direcciones per- 
pendiculars entre si. 

F 1 

F 2 



Resolucion: 

Sistema (A + cuerda + B): 

2. 3 ley de Newton: 

F = (m A + m B )a =* 25 = (5)a => a = 5 m/s 2 
DCL (bloque A): 



T= m A a => T = 2(5) => T= 10 N 


67. En nuestro planeta un hombre pesa 900 N. ^Cu&n- 
to pesaria en la Luna cuya aceleracion de la grave- 
dad es la sexta parte de la gravedad en la Tierra? 


Resolucion: 


Peso en la Tierra: P = mg 
Peso en la Luna: 


P L = mg L = m-= 


n _ P _ 900 

L ~ 6 ~ 6 


Reemplazando: P L = 150 N 


Resolucion: 

1. cr caso: aplicando la 2. a ley de Newton: 

F, = Ma, =» F t = 3M 

2. ° caso: F 2 = (2M)a 2 = 4M 

3. er caso: aplicando la 2. a ley de Newton: 

F r = 5Ma => 5M = 5Ma => a = 1 m/s 2 

70. En el techo de un ascensor se encuentra suspendido 
un bloque de masa 6 kg; sabiendo que el ascensor 
baja con aceleracion constante a = 1,8 m/s 2 , hallar 
la tensibn en la cuerda que sostiene al bloque. 

Resolucion: 

DCL (bloque): 
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2. a ley de Newton: 

F r = ma => mg - T = ma => T = m(g - a) 
Reemplazando: T = 48 N 

71 . Una masa de 4 kg reposa sobre un piano horizontal, 
en el cual el coeficiente de friccion estatica es 0,2. 
Se le aplica una fuerza horizontal F = 5 N. Deter- 
minar la fuerza de friccion del piso sobre el cuerpo. 
(g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

DCL (bloque): 


40 



F 




N 

f 


Calculo de la fuerza de rozamiento estatico maximo: 
fs(mAx) = => - 0,2(40) = 8 

El bloque se encontrara en movimiento inminente 
cuando la fuerza externa F sea igual a 8 N. 

Por consiguiente el bloque esta en reposo. 

IF X = 0 => f s =F = 5N => f s = 5 N 

72. Un bloque de masa 4 kg se encuentra en reposo 
sobre un piso rugoso. con el cual p k = 0,3 y p 5 = 0,4. 
Se le aplica una fuerza horizontal F = 18 N. Deter- 
minar la fuerza de friccion ejercida sobre el bloque. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 



Eje horizontal: IF X = ma 

Nsen9 = ma ...(a) 

Eje vertical: SF y = 0 

N(cos0) = mg ...(P) 

Dividiendo: (a) 4- (p) 
tanO = ^ =* a = g(tan0) 

Reemplazando: a = 7,5 m/s 2 

74. Determinar la magnitud de la fuerza F que se debe 
aplicar a un bloque de peso 5 N, de tal modo, 
que el cuerpo acelera hacia arriba a razon de 
a = 9,8 m/s 2 . 

Resolucion: 

DCL (bloque): 



■ F 


W 



Resolucion: 

DCL (bloque): 

40 { 

r-n.. 

J 

Calculo de la fuerza de rozamiento estatico maximo: 

^s(max) . U S N — 16 

Pero; F > 16, entonces el bloque esta en movi- 
miento. 

f k = fi k N => f k = 0,3(40) => f k = 12 N 

73. Determinar la aceleracion del sistema mecanico, 
tal que el bloque menor de masa “m" permanezca 
en reposo respecto del carro en forma de cuna. 
Considere 0 = 37° y g = 1 0 m/s 2 . No hay rozamiento. 



2. a ley de Newton: F R = ma 
(F - W) = =» F = W(l + |) 

Reemplazando: F = 10 N 


75. En el sistema mostrado en la figura: F = 70 N; 
W A = 100 N; W B = 300 N, si se desprecian las 
masas de las poleas y el efecto de rozamiento, de- 
terminar: 

a) La aceleracion de cada bloque. 

b) La tension en cada bloque. 

1 




= o 


Resolucion: 

Analizando cinematicamente: 


1 d -x 

I 

I 

:) (!) 


• x ' ! 

> (: 




(s - x) x 
i ^ h 


Resolucion: 
DCL (bloque): 


s 
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Pordesplazamiento, longitud de la cuerda es cons- 
tante e igual a: 2d + s. 

De la figura: 2(d - x) + 2x' + s - x = 2d + s 

x' = |x =» a A = |a B ...(I) 

Analizando dinamicamente: 

Haciendo el DCL (A, 1,2, B): 




m A9 

F 

s 




A 


n a 






2T r 


Bloque A: F - T A = m A a A 

...(II) 

m 

1 — 
CNJ 

II 

h? 

...(III) 

De (2)y(3):F-T B = m 4 a A 

(IV) 

Bloque B: 3T e = m B a B 


De (1): 3 T b = "i B (|a A ) 

-(V) 

De (IV) y (V): a A = 

Qm I H rv^ 



3m A + -p-m B 


Reemplazando datos, obtenemos que: a A = 3 m/s 2 
Luego: a B = -|a A => a B = 2 m/s 2 

De (V): T B = | 

m B a A = |(30)(3) - T a = 20 N 

Reemplazando en (III), tenemos: T A = 40 N 

76. Superman y Batman deciden hacer una competen- 
cia de tirar a la soga. Se supone que Superman 
debe ganar la competencia porque es mas fuerte 
que Batman. A la luz de las leyes de Newton anali- 
ce quien es el que debe de ganar. 


| 19 

atman 


m 2 g I 


f 1 f 2 


Supernr 


N, 

Resolucion: 

Diagrama de cuerpo libre del sistema: 



Msi Mk 

■ 

| m B g 

7^ 

M 


Analizando todo el sistema completo, las unicas 
fuerzas horizontales son: f, y f 2 , segun esto pode- 
mos decir: 

Si: f 2 < f 1 => Batman gana la competencia. 

Si: f, < f 2 => Superman gana la competencia. 
Donde: f, = ^N, = y f 2 = m N 2 = n s m 2 g 

Basta con veneer una de las fuerzas de rozamiento 
para que uno de ellos gane. entonces se llega a la 
conclusion de que, el que tiene mayor peso gana la 
competencia, no interesando quien es mas fuerte. 


77. Dado el siguiente sistema: 


l^rpwv- 


mg 


a) Si entre “m" y M la superficie es lisa, ^permane- 
cera “m” en reposo? Explique. 

b) Si se aplica una fuerza horizontal F sobre M, 
^que valores puede tomar dicha fuerza de 
modo que M permanezea en reposo? 

Resolucion: 

a) DCL de “m”: 

Si el resorte esta en posicion 
normal, la masa “m” no se 
movera, ya que F = 0 y no 
hay otra fuerza que actua en 
la horizontal. 

Porque si el resorte esta comprimido o esti- 
rado, la masa "m" se movera indefinidamente 
debido a que no hay fuerza de oposicion en la 
horizontal. 

b) DCL de “m” y M: 


l. 


mg 

1 

N, 

mg 

r 1 

“T 

f 

1 

m 

► r * 

M 


% 


l; 


Para m: SF y = 0 => N, = mg ...(I) 

Para M: IF X = 0 => N 2 = N, + Mg ...(II) 

Reemplazando (I) en (II), tenemos que: 

N 2 = g(m + M) ...(III) 

Para que M no se mueva, F debe tomar desde cero 
hasta un valor menor o igual a la fuerza de roza- 
miento estatico maximo, o sea: 0 — F - f S ( m ax) 
Hallando: f s (max) = p s N 2 
De (III), obtenemos que: f s(mdx) = 

.-. 0 < F < p s g(m + M) 


Ms g(m + M) 


78. Una forma de medir el coeficiente de friccion cineti- 
co es la siguiente: la masa M acelera a la masa “m", 
la cual desliza una distancia (h + d), deteniendose 
en el punto P. Los valores de M, m, h y d pueden 
medirse. Determine p k en funcion de ellos. 
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Resolucion: 

DCL (m) 
mg 


DCL (M) 


1 

r 




Mg 


Aplicando la 1 . a condicion de equilibrio al bloque de 
masa “m”: 

IF/ = lF y - => N = mg 

Pero: f k = p k N => f k = |i k mg 

Aplicando la 2. a ley de Newton para la masa “m”: 

T - Mk mg = ma ...(I) 

Aplicando la 2. 3 ley de Newton para la masa M: 

Mg - T = Ma ...(II) 

De (I) y (II), tenemos que: 

a = M-H,"!) ...(Ill) 

Ademas, las velocidades de ambas masas van a 
ser iguales en todo instante, hasta que M llegue al 
piso. 

•(IV) 


Entonces: v m(A) = v U(B , 


-(V) 


Reemplazando (III) en (V) e igualando con (IV), 
tenemos: 


*'m(A) 




M + m 

Luego, a partirdel punto A: 


...(VI) 




mg 





fk = Mk m 9 

N 


Aplicando la 2. a ley de Newton: 
p k mg = ma' => p k g = a’ 

...(VII) 

1 4m 1 +m 2 2 2 

Calculo de las tensiones: 

Ademas: 

Vp — = -2a’d Va = 2a’d 


De(l)T, = m,/ 2m 29 

...(VIII) 

Um^ m 2 

Reemplazando (VI) y (VII) en (VIII): 


Luego: T 2 = 2T, =* T 2 = - 


MijtS 1 ) = 2(M)d 

Despejando, obtenemos que: p k = 


Mh 


(M -f m)d -f mh 


79. En el sistema mostrado, calcular las tensiones en 
la cuerda. Desprecie la masa de las poleas. No hay 
friction. 



Resolucion: 

Diagrama de cuerpo libre: 



T 1 


T, 


(""polea = 0) 


Aplicando la 2. a ley de Newton: 

Para rrv T, = n^a, ...(I) 

Para m 2 : T 2 - m 2 g = m 2 a 2 ...(II) 

Para la polea (m polea = 0): 2T, - J 2 = 0 


T, = 


...(III) 


Como se puede notar, se tiene 3 ecuaciones (I), (II) 
y (III) y cuatro incognitas: a,, a 2 , T 1 y T 2 . 

Recordando cinematica, sabemos que: a 2 = y 
m 2 recorre la mitad de lo que recorre m, 

En (II): T 2 - m 2 g = -m 2 (a 1 /2) 

De (III): 2T, - m 2 g = -m 2 (a 1 /2) 

De (I): 2(111^) - m 2 g = -m 2 (a 1 /2) 

4m, a, - 2m 2 g = -rr^a, 

« _ 2m 2 g _ 3, _ m 2 g 

a, — 


m 2 
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80. ^Como se puede aplicar la primera ley de Newton 
a un sistema de particulas? Explique. 


< > 


Resolucion: 

La primera ley de Newton nos dice que: un 
cuerpo de masa constante permanece en estado 
de reposo o de movimiento con una velocidad 
constante en linea recta, a menos que sobre ella 
actue una fuerza resultante diferente de cero. 
Entonces para un sistema de particulas, si sobre 
ella la XF ext = 0, entonces su centro de masa (CM) 
se mueve en linea recta a velocidad constante o se 
encuentra en reposo. 

[ v = 0 

si,£F ex , = 0 =* el CM j o 

[v = cte. 

81. En el sistema mostrado, los bloques de masas 
A = 4 kg y B = 6 kg se encuentran unidos por una 
cuerda de masa despreciable. Calcular: 

a) La aceleracion del centro de masa. 

b) El tiempo que tarda en llegar el centro de masa 
al piso, si parten ambas de una altura de 50 cm. 

c) La tension en la cuerda que sujeta a la polea 
fija, de masa despreciable. (g = 10 m/s 2 ). 



o — -v 

CM 

(rri! + m 2 + m 3 ) 



Reemplazando valores, tenemos que: 

4(2j) — 6(2j) ... (2 

a cM = - 4 + 6 -- => a cM = -0.4] m/s 2 


b) 


50 cm 


a 


n r° 


Cinematicamente: y = y 0 + ^a CM t 2 + V 0 t 
0 = 0.5 + |(-0,4)t 2 + 0 => t = 1,58 s 
A: y A = y 0 + 5 a/ = 0,5 + |(2)(1,58) 2 = 3 m 
B: y B = y 0 + = 0,5 + |(-2)(1 ,58) 2 = -2 m 

c) DCL del sistema: 



6g 6(2) 


figura (1 ) figura (2) 

Dinamicamente: 

De la figura (1): XF exl = Xma CM 
F - 4g - 6g = (4 + 6)(-0,4) 

=> F = 96 N 

Otra forma, de la figura (2): XF ext = Xma 
F - 4g - 6g = 4(2) - 6(2) =* F = 96 N 


Resolucion: 

Haciendo el DCL de las masas A y B: 



a) Segunda ley de Newton: 

Para la masa A: T - 4g = 4a ...(1) 

Para la masa B: 6g - T = 6a ...(2) 


De (1) y (2): a = f- => a = 2 m/s 2 
b 

=> a A = 2j y a B = -2j 


Sabemos que: 


3 cm — 


Xm,a i _ m A a A + m B a B 


m i 


82. La tension de rotura de una cuerda delgada es de 
70 N, un cuerpo de 50 N de peso se suspende de 
esta cuerda de 40 cm. de longitud y se le hace girar 
en un piano vertical. Determinar la maxima velocidad 
angular en rad/s a la que puede girar. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

a) Diagrama del cuerpo libre de la esfera en la po- 
sition mostrada: 

La tension maxima es 70 N 
R = 40 cm = 0,4 m 
Peso = 50 N => m = 5 kg 


m A + m B 
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b) Aplicamos la ley de aceleracion: 

IF = ma c 

T - mg = mco 2 R 

70 - 50 = 5co 2 (0,4) ^ 20 = 2co 2 

co 2 = 10 => to = -/To rad/s 

83. Un pequeno auto cuya masa es de 500 kg recorre 
un puente semicircular. Calcular la rapidez del auto 
en el instante mostrado, si en ese punto la reac- 
tion normal del puente sobre el auto es 30% de su 
peso. 



Resolucion: 

a) Realizamos el diagrama del cuerpo libre en la 
position mostrada: 



b) F c = ma c (ley de aceleracion) 
v 2 

mgcos37° - F N = m-^- 
K 

mg (I) - 0,3mg = 

10xf-0.3(10) = g 
v 2 = 250 =» v = 5-/10 m/s 

84. Determinar la velocidad angular con que gira la 
masa “m”; sabiendo que la tension en las cuerdas 
(1) y (2) son iguales. La cuerda horizontal (2) mide 
0,3 (g = 7i 2 m/s 2 ) 



Resolucion: 

a) Realizamos el diagrama de cuerpo libre de la es- 
fera. 

Las tensiones son iguales en modulo: 

Tt = T 2 = T 



b) Ley de aceleracion: F c = ma c 
5k - 4k = m<o 2 R 
k = mco 2 R 


mg 

3 


— mo) 2 R =* co 2 — 


JL 

3R 


71 2 n 2 m 

_9_ 9 

10 


to - ZM rad/s 


85. La figura muestra una esfera que describe un MCU 
en un piano horizontal, determinar el periodo con 
que gira la esfera. 



Resolucion: 

a) Realizamos el diagrama de cuerpo libre de la es- 
fera. 

Pendulo conico 





h = Loose 
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b) Aplicamos la ley de aceleracion. 
Porsemejanza de triangulo (1) y (2) 

F c R — 2 

h 


tan0 


r c 

mg 


mco R R _2 9 

= t- — co = 7- 

mg h h 




-I 


LcosO 


Se sabe: co = -y- 


T = 


2n 


Reemplazando:T = - 


2 n 


I Lcos0 


’ = 2*{ 


LcosG 

g 


86 . Una esfera de 5 kg gira en un piano vertical me- 
diante una cuerda de 2,5 m de longitud sin en la 
posicion mostrada la tension de la cuerda es 86 N. 
Hallar su rapidez en ese instante. (g = 10 m/s 2 ) 


ty 



Resolucion: 

a) Realizamos el diagrama de cuerpo libre: 



b) Aplicamos la ley de aceleracion: 


F c — ma c ^ 

T + mgsen16° = m^- 
K 


86 + 50^ 
100- 2V 2 = 



v 2 — 50 => v = 5/2 m/s 


87. En la figura se muestra un bloque de 8 kg descen- 
diendo por una pista cilmdrica. Si para el instante 
mostrado la fuerza de rozamiento es 34 N. ^Que 
rapidez tendra dicho bloque? (g = 10 m/s 2 ) 


R = 2 m 



Resolucion: 

a) Realizamos el diagrama de cuerpo libre del blo- 
que en la posicion mostrada: 


m = 8 kg 
f c = 34 N 
Pc = 0,5 
R = 2 m 



b) Aplicamos ley de aceleracion: 

F c = 64 = 8^) - F c - 64 = 4V 2 ...(1) 

c) Fuerza de rozamiento: 

Fn = £=:>4 F n = 68N ...(2) 

Pc 

Reemplazando (2) en (1): 

F n - 64 = 4v 2 =* 68 - 64 = 4v 2 
4 = 4v 2 => v 2 = 1 v = 1 m/s 


88. Un extremo de una cuerda de 1,6 m esta fijo en el 
punto O y al otro extremo esta atada una esfera 
de masa “m” la cual se suelta cuando la cuerda 
esta horizontal. Hallar la aceleracion tangencial del 
cuerpo (en m/s 2 ) y su velocidad (en m/s), cuando la 
cuerda forma 60° con la vertical sabiendo ademas 
que en dicha posicion la tension de la cuerda es: 
T = (3/2)mg 


O 



Resolucion: 

a) Realizamos el diagrama de cuerpo libre de la 
esfera en la posicion mostrada. 


R = 1,6m 

t 3 ^ 
T = j mg 



b) Ley de aceleracion: 
F c = ma c =» T-OjS. 



Por dato, se sabe que: T - -|mg 

3 mg v 2 „ „ v 2 

-mg - — = m-^ => mg = m-^- 

=> v 2 = gR => v 2 =10(1, 6) => v = 4 m/s 
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Resolucion: 

La pequena masa "m” describe una circunferen- 
cia de radio R = LsenG en un piano horizontal 
respecto del ascensor, siendo L la longitud de la 
cuerda. 

Haciendo el DCL de la esferita de masa ¥: 
Analizando el movimiento circunferencial: F c = ma c 
TsenG = mco 2 R => TsenG = mco 2 LsenG 
T = mco 2 L ...(1) 



La particula acelera en el eje vertical: F R = ma 

TcosG - mg = m(3g) 

=> TcosG = 4^- = 4mg ...(2) 
arL 

Reemplazando datos: cosG = -1 .*. 0 = 60° 

Debemos advertirque la particula tiene movimiento 
compuesto (MCU + MRUV), por consiguiente la 
trayectoria que describe es una helicoidal. 

102 . El cono de la figura es liso y gira alrededor de un 
eje vertical con velocidad angular constante de 
5 rad/s. El bloque de masa 1 kg esta sujeto a un 
resorte de coeficiente de elasticidad k = 370 N/m. 
Determinar cuanto se comprime el resorte, sabien- 
do que 9 = 37°. (g = 10 m/s 2 ) 



E 

j 

. e 

d 
e 

? 
r 
o 

Aplicando la segunda ley de Newton: F c = ma c 

NcosG + kxsenG = mco 2 R 

NcosG = mco 2 R - kxsenG ...(2) 

Dividiendo (1) y (2) tenemos: 

_ mg + kxcosG 

tanG = — f 

mco R - kxsenG 

Reemplazando datos y resolviendo: x = 0,1 m 

103 . El sistema de la figura gira en un piano horizontal 
liso, con velocidad angular constante de 1 rad/s. 
Suponiendo que el resorte k = 12 N/m es lo sufi- 
cientemente rigido para que el sistema permanez- 
ca alineado, hallar la tension en la cuerda. Asuma 
que, inicialmente la cuerda y el resorte son de lon- 
gitud 1 m. Cada esfera tiene 1 kg de masa. 




Resolucion: 



La esfera A describe una circunferencia de radio 
(2L + x) y la esfera B un radio (L + x), siendo 
L = 1 m. Haciendo el DCL de cada esfera: 


Aplicando la segunda ley de Newton, al movimien- 
to de cada esfera: F c = ma c 
Esfera A: T = mco 2 (2L + x) ...(1) 

Esfera B: kx - T = mco 2 (L + x) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): kx = mco 2 (3L + 2x) 
Reemplazando datos: x = 0,3 m ...(3) 
Finalmente reemplazamos (3) en (1): T = 2,3 N 


Resolucion: 

El bloque describe una trayectoria circunferencial 
de radio R = 3 m, en un piano horizontal. 

Haciendo el DCL del bloque: 

La fuerza resultante en el eje vertical es igual a 
cero: 

NsenO = mg + kxcosG ...(1) 


104.Un ciclista da una curva sobre una pista horizontal 
rugosa de radio 30 m a una velocidad en modulo 
de 15 m/s. ^Que inclinacion respecto de la vertical 
debe tener? Suponga que el hombre + bicicleta tie- 
ne una masa “m” y esta concentrada a una altura 
“h” sobre el piso cuando la bicicleta esta en posi- 
tion vertical. 
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Resolucion: 



E 

j 

e 

d 

e 


La reaccidn del piso y el peso son concurrentes en el 
centro de masa del ciclista. Ademas, descomponien- 
do la reaccion R 1 nos damos cuenta que: p = tanO. 
La fuerza resultante en la vertical es igual a cero: 

N = mg ...(1) 

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento 
circunferencial: F c = ma c 

M N = m^ ...(2) 

V 2 3 

Reemplazando (1) en (2): p = ^ = ~ 

=> u = tan0 = -f 0 = 37° 
r 4 

105.Un automdvil ingresa a una curva de radio R = 30 m 
y 37° de angulo de peralte. Determinar la velocidad 
del auto, tal que la fuerza de rozamiento sobre las 
llantas sea igual a cero. g = 10 m/s 2 



Resolucion: 

Haciendo el DCL del automovil. La fuerza centri- 
peta es la resultante de la reaccion normal N y del 
peso del auto. 

E 
j 

e 

d 
e 

9 

i 
r 
o 




mg mg 


v 2 = gRtan0 
v =15 m/s 



106.En la figura, determinar el angulo de inclination 0 
de las alas del avion, si describe una circunferencia 
de radio R = 9 km en un piano horizontal, con una 
velocidad lineal de 300 m/s. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Haciendo el DCL del avion se puede observar que 
la Fuerza Centripeta es la resultante de N y del 
peso W. 



/. 0 = 45° 


107. En el sistema mecanico mostrado. el eje vertical 
mantiene su velocidad angular constante. Un 
hombre se encuentra dando vueltas suspendido 
de una cuerda de longitud L que forma un angulo 
de 37° con el eje. Calcular la nueva longitud “x” 
de la cuerda, tal que, el hombre manteniendo la 
misma velocidad angular constante, la cuerda 
forme un angulo de 53° con la vertical. 




Propiedad: “La velocidad angular de un pendulo 
conico, depende unicamente de la altura”. 

Por consiguiente, ambos pendulos conicos, tienen 
la misma altura. 
h = xcos53° = Lcos37° 

4 

Despejando: x = - L 


108.Un pendulo doble gira alrededor del eje vertical de 
manera que los dos hilos de igual longitud L yacen 
en un mismo piano y forman con la vertical angulos 
constantes “a” y “b”. Las esferas pequenas tienen 
igual masa. Hallar la velocidad angular de rotacion 
del sistema. 


pNsenG + NcosG = mco 2 R 
(psenG + cos9)N = mo) 2 R 

Resolviendo (1 ) y (2) tenemos: 
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Resoluci6n: 

La esfera B describe una trayectoria circular de ra- 
dio L(sena + senp), en un piano horizontal. 

Haciendo el DCL de la esfera B. 

La fuerza resultante en el eje vertical es igual a 
cero; 



Tcosp = mg ...(1) 

Aplicando la segunda ley de Newton: F c = ma c 
Tsenp = mco 2 L(sena + senp) ...(2) 
Resolviendo (1) y (2), tenemos: 


-i 


gtanp 


L(sena + senp) 


109.En la pared interior de un cono se encuentra apo- 
yado un bloque de masa “m”. Si el coeficiente de 
rozamiento est£tico entre el bloque y el cono es 
p, hallar la maxima velocidad angular del cono, 
tal que el bloque no resbale sobre la superficie en 
contacto. 



Haciendo el DCL del bloque, respecto de un obser- 
vador que se encuentra en la Tierra. 

La fuerza resultante en el eje vertical es igual a cero: 

jiNcosO = NsenG + mg 

(pcosG - senG)N = mg ...(1) 

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento 
circunferencial: F c = ma c 


•( 2 ) 



g(psenG + cos 9) 
R(pcosG - senG) 


Donde: pcosG - senG > 0 
=> p > tanG 


HO.Un disco horizontal gira alrededorde un eje vertical 
que pasa por su centro geometrico O. La ranura es 
lisa y contiene un bloque de masa 2 kg, sujeto a un 
resorte. El bloque esta a 20 cm del centro, cuando 
el disco no gira. Calcular la constante elastica del 
resorte, si se deforma 5 cm cuando el disco gira a 
4 rad/s. 



Haciendo el diagrama del cuerpo libre del bloque, 
2. a ley de Newton: kx = mco 2 R 


J mg 



k(0,05) = 2(1 6)(0,25) =» k = 160 ^ 


111. El sistema mostrado gira con velocidad angular 
constante co = it rad/s. Calcular la reaccion de la 
pared vertical sobre las esferas de masas m = 2 kg. 
(g = n 2 m/s 2 ) 



Haciendo el DCL de la esfera izquierda: 
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Equilibrio vertical: £F y = 0 
N 1 sen45° = mg ...(1) 

Fuerza centripeta: 

N - N 1 cos45° = mco 2 R ...(2) 

Sumando (1) y (2): N = m(g + a> 2 R) 
Reemplazando: N = 4rc 2 newton 

1 1 2. Un automovil se desplaza por una carretera de radio 
de curvatura 180 m. Sabiendo que el coeficiente 
de rozamiento estatico entre las llantas y la pista 
horizontal es 0,5, hallar la maxima velocidad del 
auto, tal que la Manta no resbale. (g = 10 m/s 2 ) 


mg 



Resolucion: 

El diagrama de fuerzas sobre el auto, visto de frente: 
IF y = 0 => N = mg 

^ ^ (radiales) ^ — 

H(mg) = m-^- =» v mta = /pgR 
Reemplazando: v max = 30 m/s 


114.Calcular la velocidad angular del cilindro de radio 
R = 10 m, tal que el bloque de masa “m” no res- 
bale. El coeficiente de rozamiento estatico es 0,25 
entre el bloque y la pared vertical, (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

DCLdel bloque: 

^ ^(radiales) £ 

N = mco 2 R d _ 

2F y = 0 ' 

f s = mg f 

5 0 

p s (mco R) = mg 

FsR 

Reemplazando: co = 2 rad/s 

IIS.^Que velocidad angular debe tener el sistema 
mostrado para que la tension en la cuerda (A) sea 
1,6 veces la tension en la cuerda B, si la longitud 
de la cuerda A es 25 cm? (g = 10 m/s 2 ) 


r 




l 


113 . La figura muestra una esfera de masa “m” en 
movimiento circunferencial con radio de curvatura 
R. La esfera y el bloque de masa M se encuentran 
unidos mediante una cuerda que pasa por un 
agujero del piano horizontal liso. Determinar la 
velocidad angular constante de la esfera. 




DCL de la esfera y del bloque. 

El bloque se encuentra en equilibrio: 
2F y = 0 => T = Mg ...(1) 

Analizando la esfera: IF (radiales) = ma c 
T = mw 2 R ...(2) 

Igualando (1) y (2): Mg = mco 2 R 






Resolucion: 

Haciendo el diagrama del cuerpo libre de la esfera: 


d ' 

e Of ■* — 

g ; 1,6 T 


O 


mg 


EF y = 0 =» T = mg ...(1) 

^ R(radiaies) = ma c => 1,6 T = mco 2 R ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): 1,6mg = ma> 2 R 
1 , 6g 2 
“R 05 
=> co = 8 rad/s 


116. Una esfera de 800 gramos gira en un piano horizon- 
tal con aceleracion centripeta de modulo 20 m/s 2 . 
Determinar el modulo de la tension en la cuerda 
que lo mantiene en movimiento. 
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Resolucion: 



Aplicamos la segunda ley de Newton al movimien- 
to circunferencial: 

F 0 = ma c 

La tension en la fuerza representa a la fuerza cen- 
tripeta: 

T = ma c =* T = (0,8)(20) = 16 N 


En la posicion mas baja, la fuerza (T 4 - mg) repre- 
senta a la fuerza centripeta: 



11 7. La figura muestra un pendulo conico de masa 
"m" y altura “h”, que gira con velocidad angular 
constante. Hallar la velocidad angular. 



Resolucion: 

DCL de la esfera: 



2. a Ley de Newton: SF (fad ^ tes) = ma c 
Tsen0 = mco 2 R ...(1) 

XF y = 0 => TcosO = mg ...(2) 

Dividimos (1) entre (2): tan0 = 

Pero: R = htanG ^ 

Luego: ca 2 = ® ^ co = ^ 

11 8. Una piedra de 800 gramos gira en un piano verti- 
cal con velocidad tangencial de modulo 20 m/s. Si 
una cuerda de 0,5 m de largo lo mantiene en mo- 
vimiento, determinar el modulo de la tension en la 
cuerda en la posicion mas baja de su trayectoria. 
(g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Aplicamos la segunda ley de Newton al movimien- 
to circunferencial: F c = ma. 


119. Un automovil de 1000 kg circula con velocidad tan- 
gencial de modulo 10 m/s por un puente que tiene 
la forma de un arco circular vertical de radio 50 m. 
Hallar el valor de la fuerza de reaccion (en kN) 
del puente sobre el automovil en el punto mas 
alto de la trayectoria circunferencial. Considerar 
g = 1 0 m/s 2 . 

Resolucion: 

Aplicamos la segunda ley de Newton al movimien- 
to circunferencial: 

Fc = ma c 

En la posicion mas baja, la fuerza (W - N) repre- 
senta a la fuerza centripeta: 



W - N = ma c 
mg - N = m(^-) 

(1000)(10) - N = (1000)^^ 
oU 

N = 8000 N 

120. Una piedra atada a una cuerda gira uniformemente 
en un piano vertical. Encontrar la masa “m” de la 
piedra, si la diferencia entre la tension maxima y 
minima en la cuerda es 19,6 N. 

Resolucion: 

Si la particula se mueve con velocidad angular 
constante, entonces la tension es maxima en el 
punto mas bajo y es minima en el punto mas alto. 
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Dinamica circunferencial: F c = ma c 
T m i n . + mg = mo 2 R ...(1) 

Tm*, - mg = mco 2 R ...(2) 

lgualamos (1) y (2): T m , x - mg = T mln . + mg 

"^"mln. 2 mg j 

Reemplazando los datos tenemos: 1 9,6 = 2(m)(9,8) j 
m = 1 kg 

121. El sistema mostrado acelera hacia arriba con j 
a = 4 m/s 2 . La esfera de masa 2 kg gira con una j 
velocidad angular constante de co = 5 rad/s des- j 
criblendo una circunferencia de radio R = 0,5 m. 
Halla la tension maxima en la cuerda que sostiene j 
a la esfera. g = 10 m/s 2 . 

Resolucion: 

Realizamos el DCL de la esfera respecto de un ob- j 
servador ubicado en el ascensor. En el interior se i 
genera un campo efectivo: g ef = g + a = 14 m/s 2 
DCL (esfera): 


De la segunda ley de Newton: 

F c = ma c = mco 2 r ...(1) 



Del DCL (esfera): 


,an0 = = Bj 

Fc ' 


-(2) 




La tension en la cuerda sera maxima, cuando la 
esfera pase por su posicion mas baja respecto del 
campo efectivo. 

Dinamica circunferencial: 

F c = ma c => T - mg ef = mco 2 R 
Reemplazando datos tenemos: 

T - 2(14) = 2(5 2 )(0,5) .-. T - 53 N 



122. Por un canal torcido en forma circunferencial de 
radio R = 1 m, se desliza sin friccion una esferita 
de masa “m”. <j,A que altura “h” se encontrara el 
cuerpo, si el sistema gira uniformemente con una 
velocidad angular co = 5 rad/s? g = 10 m/s 2 


Donde V es el radio de giro de la particula. 
Reemplazando (1) en (2) tenemos: 
mg _ R - h 
mco 2 r r 

4=R-h=>|| = 1 -h h = 0,6m 
co 25 


A 



123. El sistema acelera horizontalmente con a = 4 m/s 2 . 
Hallar la maxima velocidad angular co del disco, tal 
que, el bloque de masa “m” que se encuentra a una 
distancia R = 0,25 m del eje, no resbale. 

(m = 0,5; g = 10 m/s 2 ) 



© Q~ 
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Resolucion: 

Ubicamos el sistema de referenda en el interior del 
carro, donde el campo de gravedad efectivo es: 

g ef = g + (- a) 

Y se manifiesta como la suma, del peso mg y la 
fuerza de inerda F = ma. 



R 


Del DCL (bloque): £F (vertical) = 0 => N = mg 
Dinamica circunferendal: XF (radiales) = ma c 
pN — F' = mco 2 R => p(mg) - ma = mco 2 R 

ng - a = co R => — 

Reemplazando datos tenemos: co = 2 rad/s 

124.En la figura la barra BC es mantenida en posicion 
vertical por medio de la cuerda CD cuando gira el 
sistema alrededor del eje vertical. El pin en B es 
liso y la barra BC tiene una masa de 4 kg. Si la 
maxima tension que puede soportar la cuerda CD 
es de 100 N, hallar el valor de la maxima velocidad 
angular co que puede girar el sistema sin que se 
rompa la cuerda. 

AB = BC = 2 m. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 


R x 

lR y 

1 B 

L/2 

L 


L/2 

. n 

T 


Haciendo el DCL de la barra desde un sistema de 
referenda rotacional que gira con velocidad angu- 
lar constante co. Para nuestro observador la barra 
BC esta en equilibrio. Sobre la barra actua la fuer- 
za de inercia (fuerza centrifuga): F cg = mco 2 R 


De la segunda condicion de equilibrio: 

XM B + =XM B -F cg (L/2) = TL 

mc ° 2R (l) = T 

Reemplazando los datos: 4co 2 (2)^j = 100 
co = 5 rad/s 

125. El sistema gira alrededor de su eje de rotacion ver- 
tical. Hallar el valor de la velocidad angular cons- 
tante co, tal que, la parte AB de la barra impondera- 
ble en forma de T articulada en A, este en posicion 
vertical. En los extremos B y D se encuentran dos 
esferas puntuales de masas M y “m” respectiva- 
mente (M = 4m). 

Donde: L = AC = BC = CD = 1 m 
(g = 1 0 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Haciendo el DCL del sistema formado por la barra 
en forma de T y las esferas M y “m”, desde el siste- 
ma de referencia rotacional, que gira con velocidad 
angular constante co. 

En este sistema de referencia la barra T se en- 
cuentra en equilibrio. Donde actua la fuerza de 
inercia rotacional o fuerza centrifuga: 

F cg = ma c = mco 2 R 



Por segunda condicion de equilibrio: XM A = 0 
(2mco 2 L)L + Mco 2 L(2L) = mgL 
2co 2 L(M + m) = mg 

Reemplazando los datos tenemos: 

2co 2 (1)(5m) = m(10) .\ co = 1 rad/s 

126.En la figura la barra AB es mantenida en posicion 
vertical por medio de la cuerda CD cuando gira 
el sistema alrededor del eje vertical que muestra 
la figura. El pin en A es liso y la barra AB tiene 
una masa de 40 kg. Si la maxima tension que 
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Reemplazando: 

339,5 - 20(9,8)(i3/2) - (0,5)(20)(9,8)-l 

■a — — 


a = 6,04 m/s 2 

Clave: A 

PROBLEMA 5 (UNI 2012 - 1) 

La superficie circular sobre la que se apoya la bolita es 
perfectamente lisa. Calcule la aceleracion, en m/s 2 , que 
debe tener el carrito para que la bolita adopte la posi- 
tion mostrada. (g = 9,8 m/s 2 ; sen16° = 7/25) 



A) 9,80 B) 8,33 C) 6,25 

D) 5,66 E) 4,57 


PROBLEMA 6 (UNI 2012 - II) 

Dos bloques identicos unidos por una cuerda se ubi- 
can sobre una mesa horizontal lisa. La cuerda puede 
soportar una tension maxima de 6 N. Si los bloques 
son jalados por una fuerza F que varia en funcion del 
tiempo como muestra la figura, halle el instante T, en 
segundos, en el cual la cuerda se rompe. 



0 3 t(s) 

A) 4 B) 5 C)6 

D) 8 E) 10 

Resolucion: 

Del grafico: 

— ► a 




Formando el triangulo: 



Para el sistema: F = 2ma ...(1) 
DCL (Bloque I) 

— ► a 



n 

n 

T 


n| 

h 

img 


a = T/m => T = ma 

Como: T m&x = 6 N => ma = 6; en (1) => F = 12 N 
Luego: 



Por semejanza de triangulos 



Clave: E 


Clave: B 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 




1. Un objeto de 500 g gira en un piano vertical tal 
como se muestra a continuacion. Determine la ten- 
sion de la cuerda en A y B si por estos puntos el 
objeto pasa con rapidez de 8 m/s y 4 /2 m/s, res- 
pectivamente (g = 1 0 m/s 2 ). 



A) 42 N; 64 N B) 36 N; 55 N C)37N;13N 

D) 32 N; 48 N E) 24 N; 36 N 

2. Los resortes identicos que se encuentran unidos 
al collarm y que pueden deslizar por la barra lisa 
se encuentran sin deformar. Si se empieza a rotar 
el sistema, de tal manera que la rapidez angular 
aumente lentamente, determine la deformacion 
de los resortes cuando la rapidez angular sea de 
10 rad/s. (m = 200 g; k = 100 N/m; g = 10 m/s 2 ) 


90 cm , . 90 cm 



A) 6 cm B) 7 cm C) 8 cm 

D) 9 cm E)10cm 

3. La esfera gira sobre el piano con una velocidad 
4 /5 rad/s. ^En que relacion se encuentran la masa 
de la esfera y la masa del bloque si estos cuerpos 
se encuentran unidos por una cuerda? Considere 
superficies lisas (g = 10 m/s 2 ). 



D) 1/4 E) 7/6 


4. Si el bloque se encuentra a punto de deslizar hacia 
abajo de la superficie del cono (p s = 0,5), determi- 
ne con que rapidez angular se encuentra rotando 
el cono (R = 1myg = 10 m/s 2 ). 


C£>o) 



A) /3 rad/s B) 2/5 rad/s C) 3/6 rad/s 
D) 5/2 rad/s E) /To rad/s 

5. Se muestra una esfera describiendo una trayecto- 
ria circunferencial, en un piano horizontal. Determi- 
ne la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones. 


liso 



I. El tiempo para que la esfera de una vuelta es 
tiL/d 

II. El modulo de la aceleracion de la esfera es u 2 /L. 

III. Sobre la esfera actuan en todo momento, 4 
fuerzas. 

IV. La fuerza resultante sobre la esfera apunta en 
todo momento, hacia el centro de la circunfe- 
rencia. 

A) FVVF B) FVFF C) VFFV 

D) VFVF E) FVFV 

6. Un automovil de 500 kg recorre con una rapidez 
constante de 15 m/s un camino montanoso. Los 
radios de curvatura en los puntos A y B son 50 m 
y 30 m, respectivamente. Determine el modulo de 
la fuerza normal del camino sobre el auto en A y B 
(g = 10 m/s 2 ). 


A 



A) 2750 N; 8750 N B) 2250 N; 2750 N 

C) 4250 N; 5750 N D) 1250 N; 3250 N 

E) 3250 N; 5650 N 

7. El sistema mostrado se encuentra en reposo y el 
resorte esta sin deformar. Si el sistema comienza a 
girar lentamente y para el instante en que el resorte 
se ha deformado 10 cm el sistema presenta una 
rapidez angular co. (Considere que k = 600 N/m; 
M = 1 kg). 


I iso 

K M \ 



0,5 m 

A) 3 rad/s B) 8 rad/s C) 10 rad/s 

D) 4 rad/s E) 5 rad/s 


8. Se muestra a un acrobata de 80 kg sobre una 
moto. Si cuando pasa por B presenta una rapidez 
de 6 m/s, determine el modulo de la fuerza que 
ejerce el acrobata sobre el asiento de la moto en B 
(g = 10 m/s 2 ). 



A) 280 N B) 300 N C) 360 N 

D) 320 N E) 340 N 

9 . La esfera de 3 kg gira con una rapidez angular 
constante co. Si el resorte de rigidez k = 1000 N/m 
se mantiene deformado 6 cm, determine co. Des- 
precie el rozamiento (g = 10 m/s 2 ). 

A) 2 rad/s 

B) 5 rad/s 

C) 10 rad/s 

D) 8 rad/s 

E) 3 rad/s 



10 . Un atleta se encuentra trotando; si de pronto em- 
pieza aumentar su rapidez determine que acelera- 
ci6n experimenta en el momento que la fuerza de 
rozamiento estatico sobre la zuela de sus zapati- 
llas en los tres quintos del modulo de la fuerza de 
gravedad. 
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A) 5 m/s 2 B) 6 m/s 2 C) 3 m/s 2 

D) 4 m/s 2 E) 2 m/s 2 

11 . Si el modulo de la fuerza de rozamiento entre el 
cajon y el piso es 5 N. Determine la masa del cajon. 
(g = 10 m/s 2 ) 

F=35N 

=2 m/s 2 


A) 5 kg B) 10 kg C)15kg 

D) 4 kg E) 8 kg 

12 . Una cadena homogenea de 4 kg y de 1 m de lon- 
gitud elevada verticalmente, aplicandole a uno de 
sus extremos una fuerza de 160 N; determine la 
tension de la cadena a 0,25 m del extremo supe- 
rior. (g = 10 m/s 2 ). 

A) 120 N B) 130 N C)150N 

D) 140 N E) 160 N 

13 . El sistema mostrado se encuentra en reposo: si 
M = 4kg; m = 2 kg. ^Que aceleracion experimen- 
tan cada uno de los bloques en el instante que se 
corta el hilo sostiene a M? 

A) 0 y 0 m/s 2 

B) 5 m/s 2 y 0 m/s 2 

C) 10 m/s 2 y 10 m/s 2 

D) 15 m/s 2 y 0 m/s 2 

E) 1 0 m/s 2 y 8 m/s 2 

14 . Un tablon es empujado como se muestra en la fi- 
gura. Determine el modulo de la fuerza de roza- 
miento entre ambos cuerpos, si se sabe que el 
modulo de la aceleracion de “m" es la mitad de la 
de M. (M = 3m) 


140 N -=■ 


Liso 

J/ " 1=. 

M 



A) 10N B) 20 N C) 30 N 

D) 40 N E) 50 N 

15 . A partir del sistema mostrado, determine el valor 
de la fuerza constante F, si los bloques se ejercen 
fuerzas de modulo 30 N. Considere que los coefi- 
cientes de rozamiento cinetico entre los bloques (A 
y B) con el piso son 0,4 y 0,3 respectivamente. 

M a = 10 kg; M b = 6 kg; g = 10 m/s 2 

A) 20 N B) 30 N C) 50 N 

D) 80 N E) 90 N 

16 . En la figura mostrada el sistema se encuentra en 
reposo. Determine el tiempo que transcurre desde 
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que se suelta la esfera hasta que esta pasa por 
el extremo superior de la barra. (Considere poleas 
ideales. m es(era = l^m^; L 8arr3 = 1m; g = 10 m/s 2 ) 


A) 2 s 

B) 1,5 s 

C) 1,7 s 

D) 1,4 s 

E) 1 s 

17. El sistema mostrado se mueve con una acelera- 
cion a = 4 g y el dinamometro marca una lectura 
4 mg. Determine 0 (Masa de la esfera = m) 



A) 30° B) 37° 0)45° 

D) 53° E) arcsen(1/4) 



18. El sistema que se muestra esta formado por po- 
leas ideales. Determine el valor de la aceleracion 
de cada bloque. (g = 10 m/s 2 ). 

A) 2 m/s 2 ; 4 m/s 2 

B) 2 m/s 2 ; 5 m/s 2 

C) 3 m/s 2 y 4 m/s 2 

D) 1 m/s 2 y 2 m/s 2 

E) 4 m/s 2 y 8 m/s 2 

19. Determine 0 y la reaccion en la articulacion, si la 
barra homogenea de 1 kg no se mueve respecto 
del carrito. (g = 10 m/s 2 ) 



a = 1 0 m/s 2 




A) 30°; 20 N B) 45°; 10/2 N 

C) 37°; 30 N D) 53°; 5/2 N 

E) 45°; 20/3 N 

20. Determine el modulo de F constante, si el siste- 
ma asciende por el piano inclinado liso segun se 
muestra en la figura. La esfera no se mueve res- 
pecto del coche liso. 

(m A = 2,5 kg; m B = 0,5 kg; g = 10 m/s 2 ) 



A) 37,5 N B) 42,5 N C) 55 N 

D) 75 N E) 45 N 


21. Indique verdadero (V) o (F) segun corresponda. 

I. En todo movimiento curvilineo necesariamente 
existe aceleracion normal. 

II. Si un cuerpo realiza un movimiento circunferen- 
cial con rapidez constante, necesariamente la 
fuerza resultante en el se dirige al centra de la 
trayectoria. 

III. La fuerza centripeta es una fuerza mas que ac- 
tua sobre un cuerpo que realiza un movimiento 
circunferencial. 

A) VVV B) VVF C) FW 

D) FFV E) FFF 

22. El cuerpo de 2 kg se suelta en la posicion mostra- 
da. Si la rapidez maxima que adquiere es 5 m/s, 
determine la tension en la cuerda en dicho instan- 
te. (g = 10 m/s 2 ) 

A) 20 N 

B) 25 N 

C) 30 N 

D) 45 N 

E) 50 N 



23. Un globo es inflado con helio y luego es soltado, 
notandose que se eleva con cierta aceleracion “a". 
Si ahora el mismo globo solo lo inflamos hasta la 
mitad y lo soltamos; ^Cual sera el modulo de su 
aceleracion? (Desprecie la masa del globo y la re- 
sistencia del aire) 

A) a/2 B) a C) 3 a/2 

D) 2a E) 4a 


24. La fuerza de friccion de las gotas de lluvia con el 
aire es proporcional al cuadrado de su rapidez y 
al cuadrado de su radio. ^Que gotas impactan so- 
bre la superficie de la Tierra con mayor rapidez, las 
gruesas o las finas? 

A) Las gruesas. 

B) Las finas. 

C) Impactan con igual rapidez sin importar su ta- 
mafio. 

D) Depende de la aceleracion de la gravedad. 

E) No se puede precisar por falta de mayor infor- 
macion. 
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25. Un bloque pequeno de 100 g es soltado en el aire, 
alcanzando una rapidez llmite de 6 m/s. Determi- 
ne la aceleracion del bloque, cuando su rapidez es 
3 m/s. Para cuerpos pequenos y de pequena rapi- 
dez la fuerza de resistencia del aire es proporcional 
a la rapidez (V) de los cuerpos. 

A) 2 m/s 2 B) 3 m/s 2 C) 4 m/s 2 

D) 5 m/s 2 E) 8 m/s 2 

26. Una cuerda homogenea de densidad lineal p = 2 kg/m 
y de 6 m de longitud, tiene un extremo atado a una 
esfera de 200 N y el otro esta fijo a un helicoptero 
que sube verticalmente acelerando con +2 m/s 2 j. 
<j,Cual es el modulo de la tension en la cuerda a 2 m, 
debajo del helicoptero? (g = 1 0 m/s 2 ) 

A) 80 N B) 120 N C) 200 N 

D) 240 N E) 336 N 

27. Una moneda lanzada hacia arriba a lo largo de un 
piano inclinado 0 = 30°, desacelera a razon de 
6 m/s 2 ; ^Con que modulo de aceleracion descen- 
der^? (g = 10 m/s 2 ) 

A) 2 m/s 2 B) 3 m/s 2 C) 4 m/s 2 

D) 5 m/s 2 E) 6 m/s 2 

28. ^En que caso la cuerda ideal que une los bloques 
soporta mayor tension? Desprecie la friccion y con- 
sidere F > 2mg. (g: aceleracion de la gravedad) 




sW d] 

a) 

<^X(") g 


(no 

A) En (1) 

B) En (II) 

C) En (HI) 

D) En (II) y (III) 


E) En todos los casos la tension en la cuerda tiene 
el mismo valor. 

29. El grafico nos muestra un disco homogeneo de ra- 
dio R y masa M que puede rotar entorno de un eje 
que pasa por su centro y que es perpendicular al 
piano del papel. Determine el modulo de la acele- 
racion angular del disco, al tirar del extremo de la 
cuerda P que se enrolla en el disco, con una fuerza 
de modulo F. 



30. En la figura mostrada el modulo de la fuerza (f) de- 
pende del tiempo segun F = 5t N donde T se ex- 
presa en segundos. <?,En que instante T se inicia la 
ruptura de la cuerda que une los bloques si nr^ = 2 kg 
y m 2 = 3 kg? La cuerda soporta como maximo una 
tension de modulo 30 N. 



A) 18 s B) 15 s C) 12 s 

D) 10 s E) 20 s 

31. Determine el minimo tiempo que pueda emplear 
un automovil para recorrer 3,6 km en linea recta 
sobre una pista horizontal cuyos coeficientes de ro- 
zamiento con los neumaticos son 0,8 y 0,6. (Consi- 
dere el auto inicialmente en reposo, g = 10 m/s 2 ) 

A) 5 s B) 10 s C) 20 s 

D) 30 s E) 40 s 

32. Si la grafica que se muestra indica el comporta- 
miento de la velocidad del bloque conforme trans- 
curre el tiempo; Determine el coeficiente de roza- 
miento cinetico entre dicho bloque y la superficie 
horizontal 2. Desprecie las dimensiones del bloque 
(g = 10 m/s 2 ) 



A) 0,1 B) 0,05 C) 0,03 

D) 0,02 E) 0,01 


33. Un bloque de 2 kg es lanzado sobre un piano hori- 
zontal rugoso en la posicion x = 0, observandose 
que su rapidez varia segun el grafico mostrado. 
Determine la fuerza resultante que actua sobre el 
bloque. 

A) 4 N 

B) 6 N 64 

C) 8 N 

D) 10 N 

E) 12 N 

0 8 

34. Si en el problema anterior, en lugar de aplicar la 
fuerza F, suspendemos un bloque de masa "m" y 
lo soltamos; determine el modulo de la aceleracion 
del bloque. 



A,2 9<2STTm) 
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C) 29 (iti + m) D) 9 (2hi + m) 

35. El grafico nos muestra una barra homogenea de 
masa M y longitud L, que se encuentra inicialmente 
horizontal y en reposo. Determine el modulo de la 
aceleracion del punto medio de la barra en el ins- 
tante que se le suelta. 

I® 

a- h 

A) g B) 3g/2 C) 3g/4 

D) g/4 E) 4g/3 


36. Si el sistema mostrado es dejado en libertad; deter- 
mine el modulo de la fuerza de traccion que expe- 
rimenta el punto A. El aro es homogeneo de 3 kg, 
las poleas son de masa despreciable. (g = 10 m/s 2 ) 


A) 12 N 

B) 3,21 N 

C) 4,5 N 

D) 9,375 N 

E) 10 N 



37. El grafico nos muestra una barra homogenea de 
longitud L que es arrastrada sobre una superficie 
horizontal lisa. ^Cual de las graficas expresa el 
comportamiento del modulo de la fuerza de trac- 
cion (T) a lo largo de la barra? 




38. Un bloque de 4 kg es arrastrado sobre una superfi- 
cie horizontal rugosa = 0,5) mediante una fuer- 
za constante F horizontal, cambiando su posicion 
(x) con el tiempo (t) de acuerdo a la ecuacion 
x = 1 -Ft 2 . ^Que modulo tiene la fuerza F. 

(x en metros; t en segundos) 

A) ION B) 18 N C) 20 N 

D) 28 N E) 30 N 


39. La cinta transportadora se mueve con rapidez 
constante V,. Sobre ella se lanza una pequena mo- 
neda con rapidez V 2 . Determine el ancho maximo 
de la cinta para que la moneda logre pasarla. El 
coeficiente de rozamiento cinetico entre la moneda 
y la cinta es n k (la cinta se encuentra en un piano 
horizontal). 



t v - 



B) ttMV, 2 + V 2 2 
2u„g 2 




D) 


v,v 2 

2u k g 


E) 


V , 2 

2u k g 


40. Si durante el movimiento del sistema mostrado, el 
angulo a no cambia; determine la masa de la pe- 
quefia esfera (desprecie todo rozamiento). 


polea ideal 



A) Msena B) ,. Mcosa . C) Mtana 
(1 - sena) 


D \ Msena 
; (1 - sena) 


E) Msena 
(1 - sena) 2 


41. Si el ascensor que se muestra asciende vertical- 
mente con 5 m/s 2 . Determine la lectura del dinamo- 
metro ideal (m = 2kg y g = 10 m/s 2 ). 


A) 100 N 

B) 80 N 

C) 55 N 

D) 110 N 

E) 90 N 
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42. Los bloques A y B son de 3 kg y 1 kg respecti- 
vamente. Si sobre la polea se aplica una fuerza 
F = 48 N; halle la aceleracion que experimenta la 
polea (g = 10 m/s 2 , polea ideal). 

A) 14 m/s 2 

B) 3,5 m/s 2 

C) 12 m/s 2 

D) 24 m/s 2 

E) 7 m/s 2 



43. Al dejar en libertad el sistema de dos bloques A y 
B, el movimiento de B se representa mediante la 
grafica (y - 1). Si el bloque A es de 6 kg; ^Que masa 
tiene B? (Considere polea ideal y g = 10 m/s 2 ) 



r i 


Qa 


y 


bQ 


A) 2 kg B) 4 kg 

D) 6 kg E) 6,5 kg 


y (m) 


0 2 t(s) 

C) 5 kg 


44. El sistema mostrado carece de friccion y es dejado 
en libertad; determine el modulo de la aceleracion 
de la cuna (M = 4 m; g = 10 m/s 2 ) 



D) 1/7 m/s 2 


E) 3/7 m/s 2 


el modulo de la tension de la cuerda (1 ). Considere 
poleas ideales (g = 10 m/s 2 ) 


8 kg 



47. Al empujar la cuna de 3 kg con una fuerza cons- 
tante de modulo 62,5 N, el bloque liso de 2 kg as- 
ciende a velocidad constante respecto de la cuna. 
^Cual es el modulo de la fuerza que ejerce la cuna 
al bloque? (g = 10 m/s 2 ) 

A) 15 N 

B) 20 N 

C) 25 N 

D) 30 N 

E) 50 N 



48. Se muestra una faja transportadora cuyos rodillos 
en todo momento rotan con 2 rad/s. Si se deja un 
bloque de 4 kg unido a un resorte (k = 200 N/m), 
en la posicion que se indica; determine luego de 
cuanto tiempo el bloque tendra una aceleracion 
maxima. (Inicialmente el resorte estaba sin defor- 


mar y considere r = 5 cm; 

~] 1 
l K f 

= 0,6; = i 

^ g = 10 m/s 2 


i) 

P (•))" 

A) 3 s B) 0,8 s 

D) 2,3 s E) 1,2 s 

C) 4 s 


45. Halle la masa del bloque A para que la barra homo- 
genea articulada en su punto medio permanezca 
horizontal. (Considere polea ideal). 



D) 4m E) 5m 

46. El sistema es abandonado tal como se muestra. 
Despreciando todo tipo de rozamiento, determine 


49. Sobre una superficie horizontal lisa, descansan 
dos cubos iguales de masa “m". Si entre los cubos 
se suelta un prisma homogeneo de masa M, tal 
como se indica, determine el modulo de la acelera- 
cion de los cubos. Se cumple HI = M; g = 10 m/s 2 
y 2a = 74° 29 



A) 2 m/s 2 B) 4 m/s 2 C) 5 m/s 2 

D) 6 m/s 2 E) 8 m/s 2 

50. Si al abandonar el sistema este adquiere movi- 
miento, el grafico que mejor representa para A su 
aceleracion respecto al tiempo es: 
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rugoso 


^0 



U 


CD 


A) a 




51 . El bloque es abandonado en A en el instante que el 
coche empieza a acelerar hacia la derecha. <j,Con 
que velocidad respecto al coche el bloque pasa por 
B? (superficies lisas). 


.1 



a = g 


C) 4/Tg 


52. El coche se mueve hacia la derecha con acelera- 
ci6n de 20 m/s 2 . El bloque de 1 kg no se mueve 
respecto de el y mantiene tensas las cuerdas. La 
relacion de tensiones en la cuerda (1) y (2) es: 
(g = 1 0 m/s 2 ). 



el rozamiento (considere g = 10 m/s 2 ; m A = 10 kg; 
m B = 1 kg). 


4 


A) 2 kg B) 2,2 kg C) 2,5 kg 

D) 3 kg E) 3,2 kg 



54 . En la figura mostrada, sobre M se aplica la fuerza 
horizontal cuyo modulo depende del tiempo segun 
F = kt, el coeficiente de rozamiento entre “m” y M 
es p, el piso es liso. <,En que instante M empieza a 
deslizar debajo de “m”? 


A) (M - m)kg/ji 

B) (M + m)kg/p 

C) (m + M)pg/k 

D) (M - m)fig 

E) (Mm)kg/ju 



55 . Un bloque homogeneo cubico de 5 kg es arrastra- 
do mediante una fuerza F, de tal manera que se 
encuentra a punto de inclinarse. Determine el m6du- 
lo de la aceleracion que experimenta (g = 10 m/s 2 ). 




J ♦ 





t*K = 0.2 / 

A) 4,5 m/s 2 B) 1 ,5 m/s 2 C) 3 m/s 2 
D) 4 m/s 2 E) 6 m/s 2 


56 . Dos bloques A y B de 1 kg y 2 kg respectivamente 
se encuentran unidos por una cuerda, la cual se 
enrolla a una polea lisa. Si al bloque B se le ejerce 
una fuerza horizontal de modulo F = 25 N, a partir 
del instante mostrado; determine al cabo de que 
tiempo el bloque A llega al otro extremo del bloque 
B. (g = 1 0 m/s 2 ). 


0,2 m ^ = o,5 



A) 0,1s B) 0,2 s C) 0,5 s 

D) 1 s E) 2 s 


A) T t = T 2 B) T 1 = 2T 2 C) T, = 3T 2 

D) T 1 = 4T 2 E) T t = 5T 2 

53 . Calcule la masa del bloque C, si en forma simul- 
tanea se le suelta junto con B, luego B resbala y 
acelera a razon de 3 m/s 2 respecto de A. Desprecie 


57 . La grafica muestra como varia el modulo de la fuer- 
za de rozamiento (f r ) conforme aumenta el mddulo 
de la fuerza horizontal F aplicado al bloque. De- 
termine el coeficiente de rozamiento estatico si se 
sabe que, cuando F = 50 N, el bloque tiene una 
aceleracibn de modulo 2 m/s 2 , (g = 10 m/s 2 ). 
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60. 



D) 0,4 


E) 0,3 




C) 0,2 


58. Calcule el coeficiente de rozamiento entre el blo- 
que y el piso del elevador. Se sabe que cuando 
el elevador. Se sabe que cuando el elevador sube 
con a = 3 g, el bloque est£ a punto de resbalar (g: 
aceleracion de la gravedad). 


A) 1/3 

37‘ 

B) 2/5 

A 

0 2/9 

X©) 

D) 1/9 


E) 1/7 



59. Sobre el bloque empieza a actuar una fuerza verti- 
cal (f) hacia arriba, cuyo modulo depende del tiem- 
po segun la grafica adjunta. Indique si las siguientes 
proporciones son verdaderas (V) o falsas (F). 

I. En t = 1 s. el modulo de la reaccion del piso es 
40 N. 

II. En t = 5 s, el bloque esta por elevarse. 

III. En t = 2 s, la aceleracion es de 4 m/s 2 . 

IV. En t = 6 s, la aceleracion es de 2 m/s 2 . 


A) VFFV 
D) WFV 


B) VVFF 
E) VFVF 


C) VFW 


Determine el valor y la direction de la aceleracion 
que debe experimentar la cabina del ascensor para 
que la balanza indique 600 N. (La masa del joven 
es de 80 kg y g = 10 m/s 2 ). 


A) 2 m/s 2<l) 

B) 2,5 m/s 2<0 

C) 2,5 m/s 2 (A) 

D) 4 m/s 2 (t) 

E) 4 m/s 2 (I) 


I 


s 

@ 

Irf 



J/ll 





& 

SU 



61. Indique verdadero (V) o falso (F) segun correspon- 
da. Considere fuerza de resistencia del aire. 


(1) m ji 


oQC. 



\ a z M (2) 





I. a, < g; aceleracion de la gravedad 

II. a 2 =g 

III. a, >a 2 , si m, > m 2 


A) FFF 
D) VFF 


B) VW 
E) VVF 


C) VFV 


62. Si el bloque es lanzado, como se muestra con 
20 m/s, determine su recorrido hasta que se deten- 
ga. (g = 10 m/s 2 ). 

A) 10 m 

B) 20n, „ »-{SJ 


£□2. 


C) 40 m 

D) 60 m 

E) 50 m 


63. Luego de que el sistema es dejado en libertad, 
determine la lectura del dinamometro. Considere 
polea y dinamometro ideal. 


A) 40 N 

B) 44 N 

C) 48 N 

D) 52 N 

E) 60 N 


64. Si el sistema mostrado es dejado en libertad, de- 
termine el modulo de la tension en la cuerda 1. 
(m A = m B = 2m c = 2 kg; g = 10 m/s 2 ) 



A) 2 N 

B) 4 N 

C) 6 N 

D) 8 N 

E) 10 N 


M 


B 0 


( 1 ) 

c O 


t> 


65. Si el bloque liso es soltado en A, determine cuanto 
tiempo tarda en llegar al piso. (g = 10 m/s 2 ). 


A) 2 s 



E) 9 s 


66. Determine el modulo de la reaccion entre el bloque 
liso A y el bloque aspero B, si realizan MRUV 
con aceleracion de 4 m/s 2 (m A = 4 kg; m B = 6 kg; 
g = 10 m/s 2 ). Ademas determine el modulo de la 
fuerza de rozamiento sobre el bloque B. 
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A) 20 N; 20 N B) 14 N; 14 N C) 8 N; 20 N 

D) 15 N; 17 N E) 16 N; 18 N 


67. Tres bloques son empujados, como se muestra, 
sobre un piano horizontal liso. Determine el mo- 
dulo de la fuerza que ejerce el bloque C al bloque 
B. (g = 10 m/s 2 ; m A = m B = 2m c ). Desprecie todo 
rozamiento. 


F = 40N ^ 



A) IN B) 0 C) 4 N 

D) 8 N E) 5 N 

68. Determine la aceleracion de la barra homogenea 
cuando la mitad de su longitud se encuentre den- 
tro de la zona rugosa. Ademas senale si realiza 
MRUV. Considere que el coeficiente de rozamiento 
cinetico entre la barra y el piso es 0,8. (g = 10 m/s 2 ) 


Liso 



A) 8 m/s 2 , si B) 8 m/s 2 , no C) 4 m/s 2 , no 

D) 6 m/s 2 , no E) 5 m/s 2 , si 

69. Si el coche realiza MRUV, determine los modulos 
de las reacciones sobre la esfera en los puntos A 
y B. (La esfera es lisa; m esfera = 5kg; g = 10 m/s 2 ) 



A) 20 N y 30 N B) 17/2 N y 23/2 N 

C)14/2 N y 48/2 N D)10Ny40N 
E) 20 N y 18 N 

70. En el instante mostrado determine el modulo de la 
fuerza de resistencia del aire sobre el bloque de 
6 kg, que en ese instante presenta una aceleracion 
de 8 m/s 2 , (g = 10 m/s 2 ) 


Liso 



A) 18 N B) 10 N C) 48 N 

D) 12 N E) 6 N 

71. Determine la maxima masa del bloque de la esfera 
A para garantizar el equilibrio de la esfera. (Des- 
precie todo rozamiento; g = 10 m/s 2 ) 


32 kg 



D) 8 kg E) 6 kg 


72. Sobre una superficie inclinada respecto de la hori- 
zontal 60° y rugosa, se lanza un bloque. Si la grafi- 
ca muestra el comportamiento de la velocidad con 
el tiempo, determine el coeficiente de rozamiento 


cinetico |tanu = 


A) 0.8 

k V 

B) 0,4 


C) 0,2 

\ 

D) 0,1 

\ 

E) 0,05 o 

VcT" 


73. Si el sistema mostrado se encuentra en reposo; 
determine el valor de la aceleracion de la esfera 
de masa “m" un instante despues de cortar el hilo. 
(M = 2 m; g = 10 m/s 2 ) 


A) 10 m/s 2 

B) 20 m/s 2 

C) 30 m/s 2 

D) 15 m/s 2 

E) 18 m/s 2 



74. Dos esferas P y Q identicas, de masa “m”, se sus- 
penden de hilos muy livianos como indica la figura. 
Entonces podemos afirmar que: 


A) Si cortamos el hilo 1 , P cae con a = g. 

B) Si cortamos el hilo 2, Q cae con a = 2g. 

C) Si cortamos el hilo 2, la tension en 1 
disminuye en mg/2 

D) Si cortamos el hilo 1 , en ese instante la 
fuerza resultante sobre P es 2 mg. 

E) Si cortamos el hilo 1 , la tension en 2 en 
ese instante se hace cero. 



75. Un perno esta situado a 10 cm del eje del volante 
de una maquina que gira a 2400 RPM. Determine 
el modulo de la fuerza centripeta sobre el perno, 
considerando que el perno es de 50 gr; ademas: 

7i 2 = 10 


A) 32 N B) 320 N C) 3200 N 

D) 16 N E) 160 N 
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76. En la figura mostrada, despreciando la masa de 
poleas y la friccion, calcule el modulo de la acele- 
racion de A, sabiendo que su masa es igual a la del 
bloque B. (g = 10 m/s 2 ) 



A) 1 m/s 2 B) 2 m/s 2 C) 3 m/s 2 

D) 4 m/s 2 E) 5 m/s 2 


77. La figura muestra a 2 bloques de masas “m” y M 
unidas por un resorte. Si el sistema se abandona 
en la position mostrada, determine la aceleracion 
de “m” en el momento en que M este a punto de 
deslizar. El resorte inicialmente esta sin deformar 
(M = 4 m; g = 10 m/s 2 ) 


liso 



A) 5 m/s 2 B) 10 m/s 2 C) 8,4 m/s 2 

D) 9,6 m/s 2 E) 4,4 m/s 2 


78. Cuando el hilo de un carrete que esta en el piso se 
tira como indica la figura, el modulo de la acelera- 
cion de aquel es 6 m/s 2 . ^Para que coeficiente de 
rozamiento entre los bordes del carrete y el suelo 
se deslizara el carrete sin rodar? (R = 4r) 


A) 0,10 

B) 0,20 

C) 0,25 

D) 0,30 

E) 0,40 



79. Despreciando la friccion calcule 0, si cuando F = 30 N 
traslada al sistema mostrado sin resbalar “m” so- 
bre M. Se sabe que M = 3 kg y m = 1 kg. 

(g = 1 0 m/s 2 ) 

A) 30° 

B) 37° 

C) 45° 

D) 53° 

E) 60° 


80. El bloque B tiene una masa “m” y se suelta cuando 
esta en la parte superior del carrito A de masa 3m. 
Determine la tension de la cuerda CD, que evita 



el movimiento del carrito mientras que B desliza. 
Desprecie el rozamiento. 



D)(^)sen20 E) (M)sen 2 9 


81. Una placa de 10 kg se encuentra en reposo sobre 
una superficie horizontal lisa. Un bloque de 5 kg se 
lanza horizontalmente sobre la placa con una rapi- 
dez de 1 ,2 m/s y al cabo de 0,2 s de desplazamien- 
to su rapidez se iguala con la de la placa. ^A que 
distancia del extremo Ade la placa se encuentra en 
ese instante el bloque? 


A) 0,6 m 

B) 0,8 m 

C) 1 m 

D) 1,2 m 

E) 1,68 m 


A 



1,8 m 


82. ^En que relation se encuentran los modulos de las 
aceleraciones en los siguientes casos? 

(m = 2 kg; g= 10 m/s 2 ) 


LISO 



A) 2a 1 = a 2 = a 3 B) a 1 = 2a 2 = 3a 3 

C) 2a., = a 2 = 3a 3 D) 3a 1 = a 2 = a 3 

E) a 1 = a 2 = a 3 


83. Determine la tension en la cadena homogenea de 
1 kg a 20 cm de su extremo inferior (g = 10 m/s 2 ). 


A) 4 N 

B) 6 N 

C) 8 N 

D) 10 N 

E) 18 N 
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84 . Si el sistema es abandonado en el instante mos- 
trado, determine el modulo de la aceleracion del 
bloque (1). Considere poleas ideales y superficies 
lisas (g = 1 0 m/s i 2 ) 



A) 3a A — 2a B — a c B) a A — a B — a c 

C) 2a A = a B = a c D) a A = a B = 2a c 

E) a A = 2a B = a c 

88. Si el bloque de 5 kg presenta una aceleracion de 
modulo 4 m/s 2 , calcule el modulo de la fuerza F 
que actua sobre dicho bloque (g = 10 m/s 2 ). 



A) 40 N B) 50 N C) 30 N 

D) 70 N E) 60 N 


85 . En el instante mostrado, el carrito en reposo de 
3,2 kg es jalado con una fuerza F de 25 N. Si trans- 
curridos T segundos el bloque de 1 kg cae al piso 
liso; determine T. 


50 cm 



A) 0,5 s B) 0,8 s C) 1 s 

D) 1,2 s E) 1,4 s 


89 . 


90 . 


86. Si el sistema es abandonado en el instante mostra- 
do, determine el modulo de la fuerza que le ejerce 
la pared al bloque A. Considere superficies lisas 
(m B = 2m A = 6 kg; g = 10 m/s 2 ). 


A) 6 N 

B) 8 N 

C) 10 N 

D) 12 N 

E) 20 N 



i 


87 . A partir del siguiente gr^fico, calcule la relacion de 
los modulos de las aceleraciones en cada caso. 


(g = 10 m/s 2 ). 

A) f F = 28N B) ^=0,4 



La cadena homogenea de 10 kg acelera por accion 
de la fuerza constante F. Determine el modulo de 
la fuerza de tension en el punto medio de la cadena 
(g = 10 m/s 2 ). 

| F = 200 N 

A) 250 N I 

B) 150 N | 

C) 50 N I 

D) 200 N 1 

E) 100 N | 

M 

10 N 

Se abandona el sistema compuesto de dos blo- 
ques id6nticos. Determine el valor de la acelera- 
cion de dichos bloques si la deformacion del resorte 
es 2 cm y este se mantiene horizontal. Considere 
que el coeficiente de rozamiento cinetico entre los 
bloques y las superficies son iguales a 0,5. 

(m = 10 kg; k = 50 N/cm; g = 10 m/s 2 ). 


m 


A) 2 m/s 2 B) 3 m/s 2i C) 4 m/s 2 

D) 5 m/s 2 E) 6 m/s 2 

A partir del instante mostrado, determine el tiempo 
que demoran en encontrarse los bloques. 

(jik = 0,2; g = 10 m/s 2 ). 

1 0 m/s 20 m/s 

F k F k 

i(— i/ \m 

i 52 m 1 

A) 3 s B) 2 s C) 1 s 

D) 4 s E) 5 s 

El sistema mostrado acelera hacia la derecha con 

2 m/s 2 . El coeficiente de rozamiento entre cada bio- 
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que y el piso es igual a 0,1. Determine el modulo 
de la fuerza F y el modulo de la fuerza entre los 
bloques (m A = 3 kg; m B = 2 kg; g = 10 m/s 2 ). 


a 



A) 6 N; 12 N B)6N;10N 

C) 15 N; 6 N D) 6 N; 9 N 

E) 3 N; 15 N 

93. Determine el modulo de la maxima aceleracion que 
puede adquirir la plataforma para que el bloque no 
deslice (g = 10 m/s 2 ). 



A) 2 m/s 2 B) 4 m/s 2 C) 6 m/s 2 

D)8m/s 2 E) 10 m/s 2 

94. Determine la rapidez del bloque (1) cuando el 
bloque (2) desciende 50 cm a partir del instante 
mostrado en que los bloques son abandonados 
(m., = m 2 = 4 kg; g = 10 m/s 2 ). 



A) 2 m/s B) 1 m/s C) 5 m/s 

D) 4 m/s E) 2,5 m/s 


95. El sistema mostrado esta en reposo. Si en P sus- 
pendemos la esfera de 2 kg y el sistema acelera 
con 2,5 m/s 2 , ^Cual es la masa del bloque A? 

(g = 1 0 m/s 2 ). 


A) 1 kg 

B) 1,5 kg 

C) 2,5 kg 

D) 3 kg 

E) 4 kg 


M 


0[b) 

p 




97. El sistema se abandona en la posicion mostrada. 
Si el bloque de 7 kg llega a P luego de 5 s, deter- 
mine el maximo ascenso que alcanza el bloque de 
1 kg. Desprecie el rozamiento (g = 10 m/s 2 ). 



98. Una esfera pequena es soltada en A. Determine el 
modulo de la tension en la cuerda en el instante que 
la esfera pase por su posicion mas baja, siendo su 
rapidez en este momento 2/2 m/s (g = 10 m/s 2 ). 

60 cm V” 

2 kg 

/ 50 cm 
Clavo 

A) 80 N B) 100 N C) 120 N 

D) 160 N E) 180 N 



99. Una esfera de 2 kg se suelta en la posicion mostra- 
da. Determine la lectura de la balanza colocada en 
la parte inferior, si la esfera pasa por esta posicion 
con 2 /To m/s (g = 10 m/s 2 ). 



A) 36 N B) 46 N C) 56 N 

D) 60 N E) 66 N 


96. En el sistema, la aceleracion de los bloques es g/4. 
Determine la medida del angulo (M = 3m, g es ace- 
leracion de la gravedad). 


100. El coche mostrado es desplazado con rapidez 
constante y dentro de el, una esfera oscila. Si, en 
el instante mostrado la fuerza de gravedad y la ten- 
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sion que afectan a la esfera son de igual modulo, 
determine el modulo de la aceleracion de dicha es- 
fera. (g = 10 m/s 2 ). 


— 






— 

Up 





A) 5 m/s 2 B) 10 m/s 2 C) 8 m/s 2 

D) 15 m/s 2 E) 20 m/s 2 

lOl.Un pequeno bloque de 2,5 kg se suelta en la po- 
sition mostrada, cuando pasa por A, este ejerce 
sobre la superficie cilindrica una fuerza de modulo 
41 N; determine su rapidez en ese instante. 

(r = 2,5 m; g = 10 m/s 2 ). 

A) 5 m/s 

B) 3 m/s 

C) 4 m/s 

D) 6 m/s 

E) 2 m/s 


104. El sistema que se muestra rota con rapidez angular 
constante de 4^5/3 rad/s. Determine el modulo de 
la fuerza de tension en el hilo horizontal. 

(m = 3,6 kg; g = 10 m/s 2 ). 



A) 60 N B) 50 N C) 44,5 N 

D) 40 N E) 37,5 N 

105.Un objeto atado a un hilo se hace girar en una cir- 
cunferencia (en un piano vertical) de radio R. ^Con 
que rapidez angular constante debe girar para que 
la cuerda permanezca tirante? 


A) co > 

nr 

B) o) > 

«r 

® *>«r 

D) co > 

»r 

E)<b > 

df 




102.Se muestra un collarin, unido a un sistema que rota 
con rapidez angular constante. El resorte esta de- 
formado 0,5 cm. Si lentamente duplicamos la rapi- 
dez angular; <,Que deformation presentara ahora 
el resorte? 



2,5 cm 


A) 2 cm B) 4 cm C) 6 cm 

D) 8 cm E)10cm 


103.Un nino de 25 kg desliza sobre una superficie es- 
ferica, pasando por P con una rapidez de 4 m/s. 
Determine en ese instante el modulo de su acele- 
racion (g = 10 m/s 2 ; R = 4 m). 



A) 2 m/s 2 B) 2 /5 m/s 2 C) 4 m/s 2 

D) 4/2 m/s 2 E) 5 m/s 2 


106.Un manguito A puede deslizarse libremente a lo 
largo de un anillo liso de radio R. El sistema se 
hace rotar alrededor del eje OO' vertical con una 
rapidez angular to. Halle la medida del anguloO co- 
rrespondiente a la position estable del manguito. 
(g: aceleracion de la gravedad). 

A) arctanf— p— ) 


B) arcsen 

C) arcsen 

D) arccos 


E)arccos(^ 



107. Sobre la superficie interna de una esfera hueca de 
2,5 m de radio que rota con una rapidez angular 
minima de /5 rad/s, se halla un pequeno bloque. 
Determine los valores de to de manera que el blo- 
que no resbale. (g = 10 m/s 2 ). 


A) /5 < co < ^34 

B) 75 < co < 

C) 

D) 75 <io < 735 

E) 75 < co < 755 
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108. En la figura el sistema rota con una velocidad an- 
gular co. Si el coeficiente de rozamiento es p s = 0,5 
para todas las superficies, determine « para que M 
no resbale. 

(M = 4 m; R = 2r = 0,5 m) 

A) co < ^ rad/s 

B) co = rad/s 

C) co < rad/s 

D) w = ^ rad/s 

E) (o< rad/s 

V7 

109. Dos pequenas esferas estan unidas por un hilo de 
4 m de iongitud y se mueven sobre una superficie 
horizontal lisa. En cierto instante la esfera (1) que- 
do inmovil y la rapidez de (2) fue 3 m/s. Determine 
en ese instante el modulo de la tension en el hilo 
(m 1 = 2m 2 = 4 kg). 

A) 1 N B) 2 N C) 4 N 

D) 4,5 N E) 6 N 

110. El sistema que se muestra rota con rapidez angular 
constante co alrededor de un eje que pasa por el 
centro de la varilla ideal de Iongitud L. Determine la 
medida del angulo que forman la varilla y el eje de 
rotacion. 

(m, = 4m 2 ; L = 2,5 m; g = 10 m/s 2 ; co = 2rad/s). 



111. En la figura se muestra un sistema rotado en forma 
uniforme. Si el resorte de 45 cm de Iongitud natural 
se encuentra deformado 10 cm <?,Que valor maxi- 
mo toma co de tal modo que el bloque de 8 kg no 
deslice sobre la plataforma? 

(g = 10 m/s 2 ; k = 40 N/cm). 


A) 5 rad/s B) 10 rad/s C) 15 rad/s 

D) 20 rad/s E) 25 rad/s 

112. Un bloque pequeho se encuentra sobre una plata- 
forma que rota a una distancia de 30 cm del centro 
de giro. Determine la maxima rapidez angular, tal 
que dicho bloque no resbale (la plataforma forma 
16° con la horizontal y el eje de rotacion es vertical, 
g s = g = iom/s 2 ). 

A) ~ rad/s B) 6 rad/s C) 5 rad/s 

D) 20 rad/s E) 12 rad/s 

113.Se muestra una barra rigida y homogenea de lon- 
gitud L, la cual en su punto medio lleva una peque- 
na argolla de masa “m”. Si el extremo inferior de 
la barra se traslada con velocidad constante “v”; 
^Que fuerza ejerce la argolla sobre la barra, en el 
instante mostrado? 

A) m (g _ ^L s ec 3 e) 

B) m|g +^-sec 3 o) 

c)m (g + £) 

D) m|g + ^-sen 2 0j 

E) mgcos9 

114. ^En cuanto disminuira el peso de un auto en el 
punto superior de un puente convexo? El radio de 
curvatura del puente es 100 m, la masa del auto es 
2000 kg y su rapidez en la parte alta es 54 km/h. 

A) 4000 N B) 4500 N C) 5600 N 
D) 3600 N E) 6400 N 

11 5. Una pequena esfera de 5 kg describe una trayecto- 
ria circunferencial en un piano vertical. Si en el 
instante mostrado el dinamometro ideal indica 
70 N, determine el modulo de su aceleracion en 
ese instante (g = 10 m/s 2 ). 

A) 4 m/s 2 

B) 11,3 m/s 2 

C) 7 m/s 2 

D) 8 m/s 2 

E) 14 m/s 2 






11 6. Una esfera de 1 kg esta girando con rapidez cons- 
tante de 6 m/s, describiendo una circunferencia de 
0,5 m de radio sobre una mesa lisa. ^En cuanto va- 
ria el modulo de la tension, en el hilo que sujeta la 
esfera, cuando hace contacto con un clavo situado 
a 20 cm del centro de giro inicial? 

A) 20 N B) 120 N 

D) 72 N E) 36 N 


C) 48 N 


117. El sistema mostrado rota con rapidez angular 
constante debido al motor. Si de repente el balde 
con agua se raja, entonces. 



I. La rapidez angular del balde aumenta. 

II. El modulo de la tension en la cuerda se mantie- 
ne constante. 

III. El angulo0 disminuye. 

IV. El radio de giro se mantiene constante. 

Luego, son afirmaciones verdaderas. 

A) I y II. B) Solo I. C) Solo II. 

D) I, II y III. E) Ninguna. 

118. El bloque de masa “m” se ubica sobre la plataforma 
rigidamente unida al eje que rota. Senate la propo- 
sicion incorrecta. 



A) Si © = cte y no hay friccion, entonces “m” no gira. 

B) Si co = cte, “m" tiende a salir radialmente cuan- 
do hay friccion. 

C) Si © aumenta, “m” tiene a salir radial y tangen- 
cialmente cuando hay friccion. 

D) Si co disminuye, “m” tratara de abandonar la pla- 
taforma en la direccion radial y tangencial. 

E) Si © aumenta, la fuerza de rozamiento estatico 
disminuye y su direccion sera radial. 

119. Un bloque cubico descansa a 2 m del centro de 
una plataforma de radio 3 m que inicialmente esta 
en reposo. La plataforma comienza a acelerar a ra- 
zon de 1,5 rad/s 2 entorno al eje vertical que pasa 
por su centro. ^Al cabo de que tiempo el bloque co- 
mienza a deslizarse sobre la plataforma? El coefi- 
ciente de rozamiento estatico entre el bloque y la 
plataforma es 0,5 (g = 10 m/s 2 ). 

A)V2s B)^s C)V5s 

D) 1 s E)*fs 

12Q.Un ciclista va por una pista horizontal de radio R, 
en la cual el coeficiente de friccion depende solo 
de la distancia “r” hasta su centro O segundo la 
ley p = k(1 - r/R); donde “k” es una constante. Ha- 
lle el radio de la circunferencia con centro O, por la 
que el ciclista puede moverse con la maxima rapidez. 

A) R/5 B) R/3 C) R/2 

D) kR/2 E) kR/3 
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Trabajo 
y potencia 




James Watt (Greenock, Escocia. 

30 de enero de 1 736-Handsworth, 

Inglaterra, 25 de agosto de 1819) 
fue un ingeniero mecanico e in- 
ventor escoces. Las mejoras que 
realizo en la maquina de Newco- 
men dieron lugar a la conocida 
maquina de vapor de agua, que 
resultaria fundamental en el de- 
sarrollo de la primera Revolu- 
cion industrial, tanto en Inglate- 
rra como en el resto del mundo. 

Mientras trabajaba fabricando 
instrumentos en la Universidad 
de Glasgow, Watt se intereso en 
la tecnologia de las maquinas de 
vapor y se percato de que los di- 
senos coetaneos desperdiciaban 
una gran cantidad de energia 
enfriando y calentando repetida- 
mente el cilindro. AsL introdujo 
una mejora en el diseno, el con- 
densador separado, que evitaba la perdida de energia v mejoro radicalmente la potencia, eficien- 
cia y rentabilidad de las maquinas de vapor. La unidad de potencia del Sistema Internacional de 
Unidades. el vatio (W) fue nombrada en su honor. 


Watt intento comercializar su invento, pero encontro muchas dificultades financieras hasta que 
se asocio con Matthew Boulton en 1775. La nueva firma Boulton & Watt llego a tener gran exito 
y ambos se enriquecieron. Una vez jubilado. Watt continuo inventando. pero ninguna de sus ul- 
timas creaciones fue tan destacada. 


Fuente: Wikipedia 


capitulo 
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<4 CONCEPTOS 

1. El trabajo existe en muchas formas, mientras que 
el calor solo en una. En el trabajo de cualquier 
forma siempre participan dos: el sistema y la fuente 
de trabajo. 

Por ejemplo: La mano del hombre (la fuente de 
trabajo) comprime un resorte (el sistema), eleva 
un bloque de cierta masa (el sistema). El agua en 
un matraz (la fuente de trabajo), que se dilata al 
vaporizarse, vence la inercia del tapon (el sistema); 
el tapon, que inicialmente se encuentra en reposo, 
adquiere velocidad. 




2. El termino trabajo fue introducido en la Fisica por 
primera vez en el ano 1826, por el ingeniero militar 
trances J. Poncelet (1788-1867). 

3. Realizar trabajo mecanico significa veneer o elimi- 
nar resistencia, tales como la fuerza de gravedad, 
las fuerzas moleculares, la inercia de la materia, la 
fuerza elastica en los resortes, la fuerza de friccion, 
la fuerza electrica, etc. 

4. Desgastar un cuerpo, rectificarlo, dividirlo en 
partes, elevar bloques, arrastrar un carro por la 
carretera. comprimir un resorte, todo esto significa 
realizar trabajo, significa veneer en cierto intervalo 
de tiempo una resistencia que se restablece 
continuamente. 

5. Mas ejemplos: realizar trabajo significa veneer 
la presion de un gas, liquido, cristal. Comprimir 
un gas, liquido, o cristal significa realizar trabajo. 
Veneer la fuerza electromotriz de un acumulador 
(pila o bateria) significa realizar trabajo. Cargar 
un condensador o capacitador significa realizar 
trabajo. 

6. Todos los fenomenos semejantes como: elevacion 
de bloques, compresion del gas, desplazamiento 
de un carro, compresion de un resorte, cargar un 
condensador, han sido denominados con una sola 
palabra: trabajo. 


7. El trabajo esta relacionado con la superacion de 
resistencia. No importa, que es lo que crea y que 
es lo que vence la resistencia. 

8. La resistencia se vence durante el movimiento, el 
bloque se eleva, el carro se mueve, los portadores 
de carga electrica se desplazan en determinada 
direccion. 

9. Durante el movimiento sin superacion de 
resistencia, no hay trabajo. No importa que 
movimiento es, lo esencial es el propio movimiento. 

10. El trabajo esta relacionado no con cualquier 
movimiento, sino solo con el movimiento ordenado. 
Toda la masa del bloque se eleva. Todo el embolo 
se desplaza en el cilindro en una direccion. Todo 
el carro se mueve por la carretera en una misma 
direccion. Al cargar la pila o bateria (acumulador) 
las particulas cargadas con el mismo signo (iones 
positivos o negativos) se mueven en la misma 
direccion. Al comprimir el gas, en movimiento 
ordenado de todo el gas en una determinada 
direccion se sobrepone al movimiento caotico. 
El movimiento ordenado de las particulas se 
sobrepone a su movimiento caotico. 

11. Para el trabajo siempre se necesitan dos partici- 
pantes: 

a) Uno que crea la resistencia, 

b) y el otro la vence. 


i r 



MOVIMIENTO DE IONES 
(movimiento ordenado) 



12. La mano del hombre ejerce una fuerza F sobre el 
embolo, lo desplaza en el cilindro y comprime el 
gas, venciendo la resistencia. 

13. Las participantes pueden cambiar de papel. El 
gas se expansiona y vence la presion que ejerce 
la mano del hombre que impide la expansion. No 
importa que participantes son, es necesario que 
ellos sean dos. 

14. Definitivamente: El trabajo es la transmision del 
movimiento ordenado de un participante a otro con 
superacion de resistencia. 
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<4 TRABAJO MECANICO 

Consideremos un cuerpo que es arrastrado sobre una 
mesa horizontal, sometido a la accion de una fuerza F 
(figura 6.1). Supongamos que F es constante y que el 
cuerpo se desplaza una distancia d, siendo 0 el angulo 
entre F y la direccion del desplazamiento del cuerpo. 



E! trabajo realizado por la fuerza constante F , que for- 
ma con el desplazamiento d un angulo 0, se obtiene 
aplicando la ecuacion (6.1). 

Trabajo: 

Realizar trabajo mecanico significa veneer o superar 
uria resistencia, por consiguiente el cuerpo esta en 
movimiento. 

: El trabajo mecanico es una magnifud fisica escalar, 
tiene mbdulo afectado por un signo que puede ser po- 
sitive o negativo. 



La unidad de trabajo se denomina joule (simbolo: J) 
en honor al ffsico ingles del siglo XIX, James Prescott 
Joule, quien elaboro diversos trabajos en el campo de 
estudio de la energfa. Entonces: 1 Nm = 1 joule = 1 J 

Casos particulars 

1. Las fuerzas perpendiculares al movimiento no 
realizan trabajo. En la ecuacion 6.1, si 0 = 90°, 
entonces: W F = 0, como indica la figura 6.2. a. 

2. Las fuerzas que tienen sentido opuesto al movi- 
miento realizan trabajo negativo. En la ecuacion 6.1 
si, 0 = 180°, entonces: W F = -Fd, como indica la 
figura 6.2.b. 


F i 



r 


F 



' 



Fig. 6. 2. a Fig. 6.2.b 


3. Las fuerzas que tienen la misma direccion y 
sentido del movimiento realizan trabajo positivo. 
En la ecuacion 6.1, si 0 = 0°, entonces: W F = +Fd, 
como indica la figura 6. 3. a. 



Fig. 6. 3. a Fig. 6.3.b 


4. Si la fuerza F y la direccion del vector desplaza- 
miento forman un angulo obtuso (90° < 0 < 180°) 
entonces el trabajo realizado por la fuerza tiene 
signo negativo. El signo negativo significa que la 
fuerza F se opone al movimiento del bloque como 
indica la figura 6.3.b. 


Influencia del angulo (0) 

Otra manera de calcular el trabajo que desarrolla una 
fuerza F constante, es descomponer la fuerza como 
indica la figura 6.4. b: 

FsenG 
— - FcosG 


Fig. 6.4. a Fig. 6.4.b 



a) 


La fuerza perpendicular al movimiento no realiza 
trabajo: 


W Fsen0 = 0 


...( 6 . 2 ) 


b) 


La fuerza que tiene igual direccion y sentido del 
movimiento realiza trabajo positivo: 


W Fcos0 = (FcosG )d = FdcosG 


...(6.3) 


| Trabajo neto o total 

| Cuando varias fuerzas actuan sobre un cuerpo en 
| movimiento, el trabajo neto es el que desarrolla la fuerza 
! resultante o es la suma de los trabajos efectuados por 
j cada una de las fuerzas. 

W NETO = F R d o W NET0 = Wl + W 2 + W 3 + ... 

| Es la suma algebraica (considerando el signo) de los 
I trabajos parciales: W 1f W 2 , W 3l ..., efectuado por cada 
I una de estas fuerzas, que tambien es igual al trabajo 
| realizado por la resultante de las fuerzas: F 1f F 2 , F 3 , ... 

! etc. 
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• Si el trabajo neto es positivo el movimiento es acele- 
rado. 

• Si el trabajo neto es negativo e! movimiento es 
retardado. 

• Si el trabajo neto es nulo el movimiento es con ra- 
pidez constante en modulo. 


Ejemplo: 

Hallar el trabajo neto desde A hasta B en el grafico 
mostrado. No existe rozamiento. (g = 10 m/s 2 ) 


10 Nr— 180 N 
—-16 kg 


d = 5 m 


Resolucion: 

En el eje horizontal: 
Wneto = F R d 
W NET0 = (80 - 10)5 
W NET0 = 350 J 


N 




L 

80 N 

10N 

b ky 



i 

i 

d = 5 m 1 


Trabajo realizado por el peso 

El trabajo realizado por e! peso, F = mg, es independien- 
te del camino que sigue el cuerpo durante el movimiento, 
solo es necesario conocer el desplazamiento vertical. El 
peso es una fuerza constante, para desplazamientos pe- 
quenos comparado con el radio de la Tierra. 

(Rlierra = 6400 km). 


W F = Fd = (mg)h 


...(6.4) 


A 



Como puede observarse en la ecuacion 6.4, no interesa 
el desplazamiento del cuerpo en la direccion horizontal. 



En la definition de trabajo se inciuyen dos cantidades vec- 
toriales (fuerza y desplazamiento). Pero en la ecuacion: 
W F = FdcosO 

Intervienen unicamente los modulos de dichas 
cantidades, el trabajo es una magnitud escalar. 



Trabajo nulo 

Cuando el cuerpo se desplaza de A hasta B siguiendo 
el camino curviiineo, no experimenta desplazamiento 
en el eje vertical por consiguiente el trabajo que realiza 
el peso desde A hasta B es igual a cero. 



Ejemplo: 

En la figura 6.6, el bloque de peso 15 N resbala sobre 
el piano inclinado desde A hasta B. Calcula el trabajo 
realizado por el peso desde A hasta B. 


A 



Resolucion: 

Cuando el bloque se desplaza de A hasta B, el despla- 
zamiento en la vertical es h = 5 m y la fuerza constante 
es: F = 15 N => W F = Fd 
=> W F = (15)(5) = 75 J 

Graf Sea fuerza versus posicSon (F-x) 

La figura 6.7 muestra la variation de la fuerza F en 
modulo con la posicion en el eje x. El trabajo realizado 
por la fuerza F es igual al area bajo la recta entre dos 
puntos de su trayectoria. 



Ejemplo: 

En la figura 6.7 calcular el trabajo neto desde x = 0 
hasta x = 10 m. 

Resolucion: 

a) Cuando el bloque se desplaza de x = 0 hasta 
x = 5 m, la fuerza es constante e igual a 50 N, por 
consiguiente el trabajo es: 

W, = A, = (50)(5) => W 1 = A t = 250 J 
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b) 


Cuando el bloque se desplaza desde x = 5 m has- 
ta x = 10 m, la fuerza disminuye en modulo desde 
50 N hasta 0. 

El trabajo es: 


W 2 = A 2 


bh (5) (50) 
2 2 


W 2 = A 2 = 125 J 


El signo negativo indica que la fuerza F, se opone al 
movimiento del bloque. 

• Para determinar el trabajo realizado por la fuerza 
F 2 , reemplazamos en la ecuacion 6.1: 

W F2 = F 2 d(cos37°) = (80)(20)(4/5) =* W F2 = 1280 J 


c) Cuando el bloque se desplaza desde x = 0 hasta 
x = 10 m ; el trabajo es igual a la suma de las areas 
A, y A 2 : W f = A, + A z = 250 J + 125 J = 375 J 


El trabajo total realizado por las fuerzas F 1 y F 2 es 
igual a la suma algebraica de los trabajos parciales: 
W Totai = -500 + 1280 = 780 J 


Significado fisico de trabajo 
Realizar trabajo mecanico significa veneer resisten- 
cias, tales como la fuerza de rozamiento, la fuerza 
de los resortes, la fuerza de gravedad, la inercia de 
la materia, etc. 



Desgastar un cuerpo, rectificario, dividirlo en partes, 
elevar cargas, arrastrar un carro por la carretera, 
comprimir un resorte, todo esto significa realizar 
trabajo, significa veneer en cierto intervalo de tiempo 
una resistencia que se restablece continuamente. 


Recuerda: 


cos120° 


-cos60° 


1/2 


En general, si 0 pertenece al il cuadrante, se cumple 
que: cos8 = -cos(180° - 0) 


cos135° = -cos45° 
cos143 c = - cos37 c = - 



Trabajo mecanico 

Consiste en veneer una resistencia comunicandole un 
movimiento. El rozamiento, el peso y la inercia son las 
resistencias mas frecuentes. 



Ejemplo: 

La figura 6.8 muestra un bloque sometido a la accion de 
dos fuerzas de modulo: 

F 1 = 50 N y F 2 = 80 N. Calcula el trabajo realizado por 
cada fuerza para un desplazamiento de 20 m. 



Trabajo de una fuerza variable 

Trabajo en un resorte. La fuerza deformadora varia 

linealmente de acuerdo a la ley de Hooke. 


k 

VWWWMMN 

1 x 




F(N) 



x(m) 


Resolucion: 

Calculemos el trabajo realizado por la fuerza F,. Pode- 
mos observar que el angulo que forma el vector F 1 con 
el desplazamiento d es igual a 120°, entonces en la 
ecuacion 6.1 sera: 

W F1 = F : d(cos120 c ) = (50)(20)( — 1/2) = -500 J 


En la figura fuerza (F) versus posicion (x), se cumple 
que el area bajo la grafica representa el trabajo reali- 
zado. 

W = Area = ^ =, W = ^ 
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En general, en el grafico fuerza (F) versus posicion (x), 
se verifica que el area bajo la curva coincide con el tra- 
bajo realizado por dicha fuerza. 


F 



Fuerza tangente de modulo constante a una circun 
ferencia. 



L: Longitud del arco 


Trabajo de una fuerza constante 

Es una magnitud escalar, cuyo valor se halla con el 
producto de la fuerza paralela al desplazamiento por el 
desplazamiento. 



Ah a Hb 


W = FdcosO 


Casos particulars 

a) 0 = 0° 

Cuando entre la fuerza y el desplazamiento el an- 
gulo es cero grados. 

W = FdcosO 0 

mov. 

n_ — ». 

-=rn f 


W - Fd 

b) 0 = 180° 

Cuando entre la fuerza y el desplazamiento el an- 
gulo es 180°. 

W = Fdcos180° 


mov. 



W = -Fd 

c) 0 = 90° 

Cuando entre la fuerza y el desplazamiento el an- 
gulo es 90°. 

W = Fdcos90° 


_ 

A 

_moy. 



> 


W = 0 


on PROBLEMAS RESUELTOS 


1. Determinar el trabajo realizado por la fuerza 
constante F para un desplazamiento del bloque A 
igual a 15 m. El bloque acelera desde el reposo. 
Donde F = 50 N. 



A 

1 

L 




0— F 



Resolucion: 

Cuando el bloque A se desplaza 15 m, analizando 
cinematicamente, la polea movil se desplaza 
7,5 m. Por consiguiente la fuerza F aplicada sobre 
la polea experimenta un desplazamiento d = 7,5 m. 
W F = Fd 

W F = (50)(7,5) W F = 375 J 

2. La fuerza horizontal actua sobre un cuerpo tal 
como indica el siguiente grafico fuerza versus des- 


plazamiento. Determinar el trabajo realizado por la 
fuerza en los primeros 20 m sobre el eje x. 



Resolucion: 

El trabajo realizado es igual a la suma de areas: 
W F = A, + A 2 = 8(10) + 12(5) = 80 + 60 
W F = 140 J 

3. A un resorte sin deformacion (x = 0) se le aplica 
una fuerza que varia como muestra la figura. Cal- 
cular el trabajo neto realizado sobre el resorte has- 
ta que su deformacion sea x = 3 m. 
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4. 


5. 



En toda grafica F-x el trabajo realizado por la fuer- 
za F es igual al area bajo la recta, entre dos puntos 
de su posicion: 

W F = Ibh 
W F = I(3)(60) 


W F = 90 J 



Una cortina de ventana de peso 20 N y longitud 
3 m se enrolla en forma de un rodillo sobre la ven- 
tana, i,que trabajo se realiza en este caso? Des- 
precie la friccion. 

Resolucion: 

El trabajo realizado por el agente externo, es 
equivalente a elevar el centro de gravedad G una 
altura h igual a 1,5 m. 

W* xt = Fd 
W exl = mgh 
W® xt = (20)(1,5) 

W ext = 30 J 


Un obrero sostiene un bloque de 800 N de peso 
y sube por una escalera de 20 escalones, cada 
uno tiene longitud horizontal 25 cm y una altura de 
15 cm. Fiallar el trabajo realizado por el obrero. 

Resolucion: 

Para elevar el bloque con velocidad constante se 
aplica una fuerza F igual a su peso. El trabajo rea- 
lizado por el agente externo sera igual al producto 
de la fuerza por su desplazamiento vertical, es de- 
cir su altura h. Si F es vertical no realiza trabajo en 
la horizontal. 

W F = Fh 
W F = mgh 
W F = (800)(3) 

W F = 2400 J 


El trabajo realizado por el agente externo desde A 
hasta B es independiente del camino seguido. 




1,5 m 


6. Si una barra homogenea de 800 N de peso y 10 m 
de longitud se encuentra en posicion horizontal, 
<i,que trabajo es necesario realizar para ponerla en 
posicion vertical? 

Resolucion: 

El trabajo realizado por el agente externo, es equi- 
valente a elevar el centro de gravedad G una altura 
h igual a 5 metros. 

W" 4 = Fd 
W 6 * = mgh 
W** = (800)(5) 

W 6 * = 4 kJ 


7. Actuando con la fuerza F dirigida siempre por la 
tangente a la trayectoria, hicieron subir lentamente 
sobre un piano inclinado un bloque de peso 50 N. 
Fiallar el trabajo realizado por esta fuerza, si el 
coeficiente de rozamiento dinamico entre el bloque 
y el piano es 0,2. Donde: h = 9m y L = 40m. 




Resolucion: 

El trabajo realizado por la fuerza F sobre el blo- 
que a traves del piano inclinado tiene la siguiente 
forma: 

W F = mg(h + jj.L) 

Reemplazando los datos: W F = 50[9 + 0,2(40)] 

W F = 850 J 


8. Si el bloque de 4 kg de masa que se muestra en 
la figura parte del reposo y se mueve por accion 
de la fuerza F = 62 N, determinar el trabajo neto 
realizado sobre el bloque transcurridos 4 segun- 
dos. Coeficiente de rozamiento cinetico |u = 0,25. 
(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Haciendo el DCL del bloque en movimiento ascen- 
dente: 



La fuerza resultante en el eje perpendicular al 
movimiento es igual a cero: 

N = mgcose ...(1) 

Calculo de la fuerza resultante en el eje del 
movimiento: 

F R = F - mgsenG - pN 
F R = F - mgsenG - pmgcosD 
Reemplazando los datos: 

F R = 30 N ...(2) 

Calculo de la aceleracion mediante la segunda ley 
de Newton: 

a=f*=^=>a = 7,5 m/s J ...(3) 

m 4 ' ’ 

Calculo del desplazamiento analizando cinemati- 

camente: 

d = v 0 t + -^at 2 => d = 60 m ...(4) 

Calculo del trabajo neto, reemplazando (2) y (4): 
W NETO = F R d = (30)(60) W N6T0 = 1 ,8 kJ 

9. El bloque mostrado en la figura se mueve horizontal- 
mente con velocidad constante por accion de 
las fuerzas F, y F 2 de igual modulo. Si cuando el 
bloque se encuentra en movimiento la fuerza de 
rozamiento que actua sobre el bloque es de 32 N, 
determinar el trabajo desarrollado por la fuerza F t 
cuando el bloque se desplaza 10 m. 



Resolucion: 


4F mg 





Or 

cr , 


or * 

N 



Consideremos por comodidad: F, = F 2 = 5F. Si el 
bloque se mueve con velocidad constante, la fuer- 
za resultante en el eje del movimiento es igual a 
cero: 

IF X = 0 => 8F = 32 N 

F = 4 N A F 1 =20N 

El trabajo realizado por la fuerza F, sera: 

W F ’ = (20)(10) W F ‘ = 200 J 

10. Hallar el trabajo realizado por la fuerza constante 
cuyo modulo es F = 5 N para llevar una particula 


de la posicion A hasta B a traves de la trayectoria 
parabolica: x = y 2 , que se muestra a continuacion 
donde se indica tambien la direction de la fuerza: 



El trabajo realizado por una fuerza constante F no 
depende de la trayectoria que sigue, solo de las 
posiciones inicial A y final B. El trabajo realizado 
por F = 3? +4], es igual a la suma de trabajos de 
las componentes en los ejes coordenados. 

En el eje x: W x = (3)(12) = 36 J 
En e! eje y:W = (4)(2) = 8 J 
El trabajo realizado por F es: 

W F = W + W W F = 44 J 

11. El bloque mostrado de 0,5 kg es desplazado desde 
A hasta B desarrollandose sobre este un trabajo neto 
de +15 J. Sabiendo que F = 20? N, hallar el trabajo 
que realiza la fuerza de rozamiento desde A hasta B. 
(g = 10 m/s 2 ) 

Donde: AP = 3 m y PB = 2 m. 



Resolucion: 

w NET0 = v/ + v\r 5 ° + W*** 0 " 

15 = 20(3) - 5(2) + W ,nc °°" W m6n = -35 J 

12. La fuerza F = 3 1 + 8 j actua sobre un cuerpo 3 s, 
llevandolo desde el punto (3; 2) hacia el punto 
(8; 5). Determinar el trabajo realizado sobre dicho 
cuerpo. La fuerza esta en newton y las coordena- 
das en metros. 

Resolucion: 

El trabajo realizado por F, es igual a la suma de 
trabajos realizados por las componentes en los 
ejes coordenados: A(3; 2) y B(8; 5). 
y(m) 


3 m 
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En eleje x: W x = (3)(5) = 15 J 
En el eje y: W = (8)(3) = 24 J 
El trabajo realizado por F es: 

W F = W x + W .-. W F = 39 J 

13. Determine el trabajo realizado por una fuerza 
constante F = 50? N al trasladarel bloque sobre la 
superficie lisa desde A hasta B. Donde: AP = 4 m y 
PB = 3 m. 



Resolucion: 

Calculo de la fuerza y el desplazamiento: 

F = (50; 0) - d AB = (4; 3) 

Apliquemos la formula general: 
W F A _ B =Fd=(F 1 ;F 2 )(x;y) = F 1 x + F 2 y 
• • W F A _ >B = 50(4) + 0(3) = 200 J 

14 . Hallar el trabajo realizado por la fuerza F = 2 i +3] 
al desplazar un cuerpo desde A hasta C siguiendo 
la trayectoria A -> B -> C de la figura. La fuerza 
esta expresada en newtons y las coordenadas son: 
A(1; 1); B(2; 3); C(3; 2) 


y(m) 



Resolucion: 

El trabajo realizado por una fuerza constante no 
depende de la trayectoria que se sigue, solo de las 
posiciones inicial A y final C. El trabajo realizado 
por F, es igual a la suma de trabajos por las 
componentes en los ejes coordenados. 

y(m) 

B 

'' T 

f 1 m 

A* — J 
Z m 


En el eje x: W x = (2)(2) = 4 J 
En eleje y: W = (3)(1) = 3 J 
El trabajo realizado por F es: 
W F = W x + W W F = 7 J 


15 . Una fuerza F = 8? + 6]N actua sobre un cuer- 
po durante 5 s, llevandolo desde la position (4; 3) 
hasta (12; 9). Determinar el trabajo realizado por 
la fuerza. Las coordenadas estan expresadas en 
metros. 

Resolucion: 

Calculo de la fuerza y el desplazamiento: 

F = 8i +6] = (8; 6) 
d* = (12; 9) - (4; 3) = (8; 6) 

W f a _ >b = Fd = (F,; F 2 )(x ; y) = F,x + F 2 y 
W f a >b = 8(8) + 6(6) = 64 + 36 = 100 J 

16. cQue trabajo hay que realizar para subir un bloque 
de peso 100 N a traves de un piano inclinado 37° 
con la horizontal una altura de 6 m? El coeficiente 
de rozamiento cinetico entre el bloque y el piano 
inclinado disminuye linealmente desde 0,6 en la 
base, hasta 0,2 en la cumbre. 



Resolucion: 

Para el calculo se considera el coeficiente de roza- 
miento cinetico promedio p = 0,4. Por comodidad 
consideramos a la fuerza externa F tangente al pia- 
no inclinado. 

La fuerza resultante perpendicular al piano es igual 
a cero: 

N = mgcosG ...(I) 

Si consideramos que el bloque sube con velocidad 
constante, entonces de la primera ley de Newton, 
la fuerza resultante paralela al piano es igual a 
cero: 

F = mgsenO + pN ...(II) 

Reemplazando (I) en (II) tenemos: 

F = mg(sen0 + pcosB) 

El trabajo realizado por el agente extemo sera: 

W F = mg(sen0 + pcosB )d 

Donde: d = AB => W F = mg(h + pL) 

Reemplazando los datos: W r = 920 J 

17 . El bloque de 3 kg desciende con una aceleracion 
constante de 0,4 m/s 2 . Determinar el trabajo neto 
sobre el bloque de 3 kg para un recorrido de 5 m. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 
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Resolucion: 

La fuerza resultante sobre el bloque de 3 kg es: 

F R = ma = (3)(0,4) = 1,2 N 
Calculo del trabajo neto: 

W NETO = F R d = (1,2)(5) = 6 J 

18 . Calcular el trabajo total realizado por la fuerza 
constante F = (48; 36) N al trasladar una esfera 
de masa m del punto A(0; 0) hasta B(5; 3) m, 
siguiendo el camino mostrado. 


y(m) 



• La componente horizontal de la fuerza sirve 
para veneer a la inercia (aumentar la veloci- 
dad): 

F x = 48 N. 

El trabajo realizado es: 

W x = F x dx = (48)(5) = 240 J 

• La componente vertical de la fuerza sirve para 
veneer a la fuerza de gravedad (peso): F y = 36 N 
El trabajo realizado es: 

W y = F y dy = (36)(3) = 108 J 

• El trabajo total es: W total = W x + W y = 348 J 

. w t°tal = 348 j 

19 . Un bloque de 2 kg esta inicialmente en reposo en 
un piano horizontal sin friccion. Si se aplica una 
fuerza horizontal de 10 N por un tiempo de 10 s. 
<$,Cual es el trabajo realizado por esta fuerza? 


P = 20N t- 10s 



Resolucion: 

• Calculo de la aceleracion, aplicando la 2. a ley 
de Newton: 

a = — = 4? = 5 m/s 2 
m 2 

• Calculo de la distancia, por cinematica: 

d = v D t + lat 2 => d = 0 + 1(5)(10) 2 = 250 m 

• Calculo del trabajo realizado por la fuerza 
constante F: W F = Fd = (10)(250) = 2500 J 

W F = 2,5 kJ 


20 . Un cajon de 10 kg reposa sobre una plataforma 
horizontal aspera u k = 0,25; sobre el se aplica una 
fuerza horizontal de modo que el cajon acelera a 
razon de 0,5 m/s 2 . Hallar el trabajo de la fuerza 
aplicada hasta el instante en que la velocidad del 
cajon se hace 5 m/s. (g = 10 m/s 2 ) 

P = 100 N V = 5 m/s 

F a = 0,5 m/s 2 

F k = 25 N [: j 


N = 100 N . 

H * *1 

Resolucion: 

• Calculo de la fuerza de rozamiento: 

F k = ji k N = (0,25)(100) = 25 N 

• Calculo de la fuerza F, aplicando la 2. a ley de 
Newton: F R = ma 

F-25 = (10)(0,5) => F - 25 = 5 
=> F = 30 N 

• Calculo de la distancia, por cinematica: 
v f 2 = Vq + 2ad 

25 = 0 + 2(0, 5)d => d = 25 m 

• Calculo del trabajo realizado por la fuerza 
constante F: W F = Fd = (30)(25) = 750 J 

.-. W F = 750 J 

21 . Mediante una cuerda cuyo angulo de elevacion es 
de 37° se arrastra sobre un piano horizontal rugoso 
\i k = 0,8 una carga de 80 kg a velocidad constante. 
Calcular el trabajo cada vez que se avanza 5 m. 
(g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 



Si el bloque se desplaza a velocidad constante, 
entonces existe equilibrio de fuerzas en los ejes x 
ey. 

ZF X = 0 =* F(cos37°) = f k => f(|) = 0,8N 
=> F = N 

ZF y = 0 =* N + F(sen37°) = 800 
F + F(|) = 800 
=> F = 500 N 

♦ Calculo del trabajo realizado por la fuerza 
constante F: 

W F = Fd(cos37°) = (500)(5)||j = 2000 J 
W F = 2 kJ 
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22. Con un balde de 3 kg se debe extraer 5 litros de 
agua desde un pozo cuya profundidad es 6,5 m, 
a velocidad constante. Calcular el trabajo para tal 
evento.(g = 10 m/s 2 ) 



P = 80 N 


Resolucion: 

En cada litro de agua existe 1 kg masa de agua. 
Entonces el peso neto (P) a levantar sera: 

P = mg = (8)(10) = 80 N 
Calculo del trabajo realizado: 

W F = Fd = (80)(6,5) = 520 J 
.-. W F = 520 J 

23. Calcular el trabajo hecho por una bomba centrifuga 
al llenar con agua la cisterna de 125 m 3 de capa- 
cidad ubicada en la azotea de un edificio de 35 m 
de alto. Considere la cisterna de forma cubica. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La altura de la cisterna cubica es 5 m. La distancia 
entre el reservorio y el centro de gravedad de la 
cisterna es 37,5 m. (p agua = 1000 kg/m 3 ) 

El trabajo realizado por la bomba es: 

Cisterna 


2,5 m 


35 m 


Reservorio 

W = Fd = (mg)h 

=> W = (125 000)(10)(37,5) 

W = 46,875 X 10 6 J W = 46,875 MJ 

24. Un bloque se desliza rectilineamente sobre una 
superficie horizontal rugosa donde el coeficiente de 
rozamiento cinetico depende del recorrido segun la 
ecuacion, p = kx, siendo k una constante. ^Que 
trabajo realiza el rozamiento sobre dicho bloque en 
un recorrido d? La masa del bloque es m. 

Resolucion: 

Debido a que la variation del coeficiente de roza- 
miento es uniforme, entonces se considera la me- 
dia, esto es: 


mg 



N 


La normal es igual al peso (N = mg) y la fuerza de 
rozamiento promedio es: f = j^N = -y (mg) 

Parax = d=,f=^ 

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es: 
W Roz = -fd = ( kd 2 mg )d w Roz = 

25. En la figura mostrada un bloque de peso 90 N, 
es sometido a la accion de un sistema de fuerzas, 
donde: F, = 50 N y F 2 = 40 N. Calcular el trabajo 
que desarrolla F 2 para un recorrido d, sabiendo que 
Ft realiza un trabajo de +400 J. 



Resolucion: 

Calculo de la distancia d: W F1 = F 1 dcos37° 

=> 400 = (50)d||) = d = 10m 
Calculo del trabajo realizado por F 2 : 

W f 2 = F 2 dcos120° => W F2 = (40)(10)(-ij 

W F2 = -200 J 

26. En la figura mostrada, un bloque de peso 40 N, 
es sometido a la accion de un sistema de fuerzas 
donde: Ft = F 2 = F 3 = F 4 = 20 N. Calcular el trabajo 
realizado por todas las fuerzas, sobre el cuerpo, 
para un desplazamiento de 5 m. 

F 4 : friction cinetica. 



Resolucion: 

Las fuerzas perpendiculares al movimiento no 
realizan trabajo, por consiguiente, el peso, la 
normal y la fuerza F 3 , no realizan trabajo. La suma 
de los trabajos realizados por las fuerzas F, y F 4 es 
igual a cero. 

Luego: 

W NETO = W F ’ • W NET0 = F 2 dcos53° 

- W NET0 = (20)(5)(3/5) .-. W NET0 = 60 J 

27. Determine el trabajo realizado por la fuerza 
constante F = 40 T + 30 ] N al desplazarel bloque 
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sobre la superficie lisa desde A hasta B. 
Donde: AP = 5 m y PB = 3 m. 



Resolution: 

El desplazamiento desde A hasta B es: d = (5; 3). 
El trabajo hecho por F desde A hasta B es: 

W f a ^b = Fd = (F,;F 2 )(x; y) = F,x + F 2 y 
W F = (40;30)(5;3) => W F = (40)(5) + (30)(3) 

=» W F = 200 + 90 W F = 290 J 


• f k = nN, = (0,2)(110) - f k = 22N 

• a = — = ^ =»a=-| m/s 2 

m 8 4 

• d = v 0 t + ^at 2 => d = 0 + => d = 18 m 

Calculo del trabajo realizado por F: 

W F = Fd(cos37°) 

W F = (40)(18) W F = 720 J 

30. Un muchacho jala un bloque sobre una superficie 
horizontal, en linea recta con velocidad constante. 
Sabiendo que la fuerza de rozamiento que actua 
sobre el bloque es 36 N, calcular el trabajo 
realizado por el muchacho cuando logra desplazar 
el bloque una distancia de 10 m. 

Resolution: 


28. Un bloque de masa 8 kg se empuja una distancia 
de 5 m sobre un piano horizontal, con coeficiente de 
rozamiento cinetico 0,4, por una fuerza constante F 
paralela al piano a velocidad constante. Calcular el 
trabajo realizado por F. (g = 10 m/s 2 ) 

80 N 



Resoluci6n: 

Diagrama del cuerpo libre, del bloque: 

ZF y = 0 =* ^ = 80 = mg 
f k = p k N 1 = (0,4)(80) =* f k = 32 N 
1. a ley de Newton: Si el bloque se mueve con ve- 
locidad constante, la fuerza resultante es igual a 
cero. 

£F X = 0 => F = f k = 32 N 
Trabajo realizado por F: 

W F = Fd = (32)(5) W F = 1 60 J 

29. Un bloque de peso 80 N se desplaza por action 
de la fuerza F = 50 N. Sabiendo que el coeficiente 
de rozamiento cinetico es 0,2 entre el bloque y el 
piso horizontal, determinar el trabajo realizado por j 
F al cabo de 4 s de estar actuando. El bloque inicia j 
su movimiento desde el reposo. 



Calculo del desplazamiento que experiments el 
bloque en t = 4 s. 


30 N 80 N 



N, = 110 N 


Realizamos el DCL del bloque: 


De la 1 . a ley de Newton: £F X = 0 => FcosO = f k 
Luego: FcosO = 36 N 

Calculo del trabajo realizado: W F - FdcosO 
W F = (36)10 W F = 360 J 

31. Se ianza verticaimente hacia arriba un cuerpo de 
0,5 kg con una rapidez de 10 m/s. Determine el 
trabajo que realiza el peso sobre dicho cuerpo 
durante todo el ascenso. (g = 10 m/s 2 ). 


Qv. = o 



Resolution: 

• Calculo de la altura: v f 2 = vj - 2hg 
0 = 1 00 - 20h => h = 5 m 

• Trabajo hecho por el peso: W peso = -mgh 

V\T S0 = — (0,5)(10)(5) W peso = -25 J 

32. Al estirar un resorte una longitud x = 0,8 m, la fuer- 
za externa varia desde cero hasta: F = 50 N. Cal- 
cular el trabajo desarrollado sobre el resorte. 
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Resolucion: 

En toda grafica F-x, el area bajo la recta, es igual 
al trabajo realizado por la fuerza F. 

W F = area del triangulo => W F = ~ (F)(x) 

W F = |(50)(0,8) W f = 20J 

33. Determinar el trabajo neto que se realiza sobre un 
bloque de peso 180 N, para un desplazamiento de 
5 m en la vertical. La magnitud de F es 100 N, y el 
coeficiente de rozamiento cinetico es 0,7 entre el 
bloque y la pared. 



Resolucion: 

Calculo de la fuerza de rozamiento en el eje verti- 
cal: 

f k = p k N, = (0,7)(80) = 56 N 
El peso del bloque es mayor que la componente 
de F en la vertical, 180 > 60, por consiguiente el 
bloque desciende. 


35. Un joven de masa 50 kg sube por una escalera de 
longitud 5 m. ^Que trabajo realiza su peso hasta 
que llega a la parte mas alta? 



Resolucion: 


F 9 

JL 



Piden W^ 8 : cantidad de trabajo hecho por la fuer- 
za de gravedad. 

W A mfl B = mgh = — (50)(1 0)(3) 

W A m -? B = -1500 J 


80 

DCL (bloque) 


180 


N, = 80 


60 


IF y = 180 - 60 - f k => IF y = 64 N 
W NETO = (XF y )(d) => W NET0 = (64)(5) 

• • ^NETO = 520 J 

34. Al bloque de 20 kg se le aplica una fuerza 
F = 50 N. Calcular el trabajo realizado por la fuerza 
de rozamiento y el trabajo neto cuando el bloque 
se desplaza 10 m. 


36. Un bloque de 30 kg de masa cae por una rampa con 
rapidez constante de 3 m/s. Calcular: 

I. El trabajo efectuado por la friccion en el tramo 
AB. 

II. El trabajo efectuado por el peso. 

III. El trabajo efectuado por la componente normal 
de la fuerza del piano sobre el bloque. 



^p^j__F ^ 1 = 0,1 

Resolucion: 

Realizamos el diagrama del cuerpo libre del blo- 
que: 




F. 

= 200 N 

= 20 N 


50 N ; ! 

: N = 200 n] 


10 m * 


Calculo de la cantidad de trabajo hecho por 
W fk = -f k d = -20(10) = -200 J 
W NETO = F R d = (50 - 20)10 = 300 J 


Resolucion: 



f„ = mgsen37° => f„ = 300(|) = 180 =» f„ = 180 N 

I. = - f k d = — (180)(15) = -2700 J = -2,7 kJ 

II. W» s ° = mgh = (30)(10)(9) = 2700 J = 2,7 kJ 

III. W FN = 0 


326 ■ Coleccion Uniciencia Sapiens 


Observacion: Una fuerza que es perpendicular al 
movimiento su trabajo es 0 

37. Hallar el trabajo de la tension de la cuerda aplicada 
sobre el cuerpo A, durante los cuatro primeros 
segundos, sabiendo que el sistema parte del reposo 
y que la superficie es lisa. (m A = 2 kg; m B = 2 kg; 
g = 10 m/s 2 ) 

A B 

!U -F = ION 


Resolucion: 

Calculo de la aceleracion. Metodo de Atwood. 

Para el sistema: 

a = ^r- =* a = ^ = 2,5 m/s 2 
Zm 4 

Calculo de la distancia (MRUV) 
d = v 0 t + |at 2 

Como parte de reposo v 0 = 0 
Entonces d = -^at 2 = -|(2,5)(4 ) 2 = 20 m 

Calculo de la tension en la cuerda que une a los 
bloques. 

F R = ma => T = 2(2,5) => T = 5 N 

Calculo de la cantidad de trabajo hecho por la tension 

W T = Td => W T = 5(20) W T = 100 J 


a _ 5 ( 50 ) _ 250 A 5(50) 250 

Ml 2 “2 => a 2 " 2 ~~ 2 ~ 

W 5 f . 15 = A, + A 2 =» W 5 F . 15 = i|^ + ^ = 250 

W F = 250 J 


<♦ POTENCIA MECANICA 

Como ya vimos, para calcular el trabajo de una fuerza 
no es necesario conocer el tiempo transcurrido en 
su realizacion. En la vida practica, sin embargo, el 
conocimiento de ese tiempo puede ser importante, 
pues en general, existe interes en que un determinado 
trabajo se realice en el menor tiempo posible. Entre dos 
maquinas que realizan el mismo trabajo con la misma 
perfection, siempre preferimos la mas rapida. Para 
medir la rapidez con que se realiza cierto trabajo, se 
define una cantidad denominada Potencia. 

Es aquella magnitud fisica escalar que nos expresa 
la medida de la rapidez con el cual se transfiere movi- 
miento ordenado (trabajo). Tambien se puede expresar 
como el trabajo realizado por cada unidad de tiempo. 


trabajo realizado por la fuerza 
tiempo gastado en su realizacion 


...(6.5) 



...( 6 . 6 ) 



38. Sobre un cuerpo de 2 kg de masa actua una fuer- 
za que varia con la posicion, como indica la figura. 
Determinar el trabajo realizado por la fuerza desde 
x = 5 m hasta x = 15 m. 




En un diagrama fuerza versus posicion el area bajo la 
recta o curva es igual al trabajo hecho por la fuerza. 



Veamos entonces, por la definition dada, que cuanto 
menor sea el tiempo empleado por una maquina en 
efectuar cierto trabajo, tanto mayor sera su potencia. 

La unidad de la potencia se denomina watt (simbolo: W) 
en honor a James Watt, perfeccionador de la maquina 
de vapor. Asi, la potencia de 1 W corresponde al trabajo 
de 1 J realizado en 1 s, o sea: 


1 joule 
1 segundo 


= 1 watt = 1 W 


Un multiplo muy usado de esta unidad es el kilowatt 
(kW), que corresponde a 1000 W. 

1 kW = 1000 W 

Analicemos el siguiente caso, un bloque se mueve con 
velocidad constante v poraccion de una fuerza F como 
muestra la figura 6.9, la potencia desarrollada por la 
fuerza se obtiene de la relacion trabajo desarrollado por 
la fuerza entre el tiempo empleado t. 



n. 


v 


F 


Fig. 6. 9. a Fig. 6.9.b 

p _ FdcosH 
t t 

P = FcosO^j; pero: v = j para el MRU 


P = Fcos6(v) 


O 


...(6.7) 
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Si, 0 = 0°, como indica la figura 6.9.b, la potencia es 
igual al producto de la fuerza por la velocidad. 


P = Fv 


...( 6 . 8 ) 


Rendimiento o eficiencia de una maquina (n) 

Es aquella magnitud adimensional que nos expresa el 
grado de perfeccionamiento de una maquina termica 
con respecto a la potencia que consumen. 

Su valor se define como el cociente de la potencia util 
entregada por la maquina, entre, la potencia consumida 
por la maquina. 


P = ow 

p A 



Potencia util: P u = 80 W 
Potencia entregada: P e = 100 W 
Potencia perdida: P p = 20 W 


P e = Pu + P p 


...(6.9) 


Eficiencia: 



...( 6 . 10 ) 


Reemplazando en la ecuacion (6.10): 
n = M- = 0,8 o n = 80% 


Potencia: 

Es aquella magnitud fisica escalar que nos indica la 
rapidez con que una maquina nos entrega trabajo. En la 
actualidad vivimos en un mundo en donde nos interesa 
por un lado la cantidad de trabajo que nos pueden entregar 
las maquinas, pero las seleccionamos de acuerdo con la 
rapidez con que !o hacen. 

P = Fv 

P: potencia (watt); F: fuerza (newton); v: velocidad (m/s) 

Unidades comerciales: 

• Unidad de trabajo: 1 kilowatt hora = 1 kWh 


1 kWh = 3,6 X 10 6 joules 

Unidad de potencia: 1 hp = caballo de fuerza 



W: trabajo (joule); P: potencia (watt); t: tiempo (segundo) 


Ejemplos : 

1. Determinar la potencia del motor de un ascen- 
sor cuando eleva la cabina con un peso total de 
11 200 N, con velocidad constante de 1,5 m/s. 


Resolucion: 

La fuerza que desarrolla el motor para veneer la 
gravedad es F = 11 200 N, velocidad constante 
v = 1,5 m/s. 

La potencia desarrollada por el motor es: 

P = Fv = (11 200)(1 ,5) .-. P = 16 800 W 

El motor del ascensor desarrolla 16 800 joules de 
trabajo en cada segundo. 

2 . Halla la eficiencia de una maquina, sabiendo que la 
potencia perdida equivale al 25% de la potencia util. 

Resolucion: 

De la ecuacion (6.10): 

n = f -(I) 

~e 

De la ecuacion (6.9): 
p = p + p 

' e 1 u 1 1 p 

P 8 =P U + ip u „ p e = |p u ...(II) 

Reemplazando (II) en (I): 

n = = 0,8 

5 P 

4 u 

La eficiencia de la maquina es 80%. 


3. Determinar la potencia del motor de un ascensor 
cuando levanta una cabina con un peso total de 
1600 N a la velocidad de 5 m/s. 

Resolucion: 

La potencia desarrollada por el motor es: P = Fv 
P = (1600)(5) =* P = 8000 W => P = 8 kW 


4 . A cierta maquina se le entrega 200 W y esta pierde 
60 W. ^Cual es la eficiencia de la maquina? 


Resolucion: 


Calculo de la potencial util: 
p = p + p 

' e 1 o 1 1 p 

200 = P u + 60 => P u = 140 W 
Calculo de la eficiencia: 



m = 07 
200 ’ 


La eficiencia de la maquina es: 70%. 


5 . La eficiencia de un motor es 0,8. Si se sabe que 
puede efectuar un trabajo util de 320 J. ^Que can- 
tidad de trabajo se pierde en veneer ciertas resis- 
tencias? 


Resolucion: 

Calculo del trabajo entregado: 

P u K 

0 n= v£ 


n = 


W p = ^ = 


320 

0,8 


400 J 


Principio de conservacion de la energia: 

W e = W u + W p => 400 = 320 + W p => W p = 80 J 
Se pierde 80 J de trabajo. 
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6. ^Que potencia tiene el motor de una bomba de agua 
que eleva 180 litros de agua por cada hora desde un 
lago hasta una altura de 30 m? (g = 1 0 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La potencia del motor es: 

P = W _ Fd _ mgh 
t t t 

Reemplazando los datos en el SI: 

D _ (180)(10)(30) 

3600 

Es necesario aclarar que en cada litro de agua 
tenemos un kilogramo de masa de agua. 


7. Un obrero levanta 50 cajas por cada minuto sobre 
una plataforma de 2 m de altura respecto del piso. 
Si la masa de cada caja es 3 kg, calcular la poten- 
cia desarrollada por el obrero. 

Resolucion: 

La potencia del obrero es: 

P= W Fd mgh 

t t t 

Reemplazando los datos en el SI: 

(150)(10)(2) _ 

60 

El obrero desarrolla 50 W de potencia. 


>BS 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 




1. El motor de una lancha le hace desarrollar a esta 


En el SI: 


una velocidad constante de 36 km/h, venciendo 
la fuerza de resistencia del agua de 3000 N. 
Determinar la potencia desarrollada por el motor. 


p= 1800000)60 ^ p = 30 oow 
3600 

.-. P = 3 kW 


Resolucion: 

La fuerza desarrollada por el motor, sirve para ven- 
eer a la fuerza de resistencia del agua de magnitud 
3000 N. 

P = Fv => P = (3000)(10) => P = 30 000 W 
.-. P = 30 kW 

2. Determinar la potencia del motor de un ascensor 
cuando levanta la cabina con un peso total de 
15 000 N. a la velocidad de 1,2 m/s. 

Resolucion: 

La potencia desarrollada por el motor es: 

P = Fv => P = (15 000X1,2) => P = 18 000 W 
.-. P = 18 kW 


3. ^Cual es la potencia de una maquina que levanta 
un martillo de 2000 N de peso a 0,75 m de altura 30 
veces en un minuto, si su rendimiento es del 25%? 


Resolucion: 

La maquina eleva el martillo 0,75 m en 2 s, por 
consiguiente su potencia util sera: 

D _ mgh 0 (2000) (0,75) 

t u 2 

.-. Pu = 750 W 


Calculo de la potencia entregada por la maquina: 


P = p u = 750 
n 0,25 


.-. P = 3 kW 


4. <j,Que potencia tiene el motor de una bomba que 
eleva 18 000 litros de agua por cada hora desde un 
lago hasta una altura de 60 metros? (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

En cada hora la bomba eleva una masa de 18 000 kg. 
p _ W = mgh 
t t 


5. Un obrero levanta cajas de masa 3 kg cada uno, sobre 
una plataforma de altura 2 metros respecto del piso a 
razon de 10 cajas por cada minuto. Calcular la poten- 
cia mecanica desarrollada por el obrero. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

El obrero en cada minuto levanta una masa de 30 kg. 
p _ W ^ mgh 
t t 

WSP.M 

oO 

.-. P = 10W 

6. Se tiene un auto de masa 1000 kg subiendo por 
una pista inclinada y rugosa que forma un angulo 
de 37° con la horizontal. Dicho vehiculo tiene un 
motor de 60 kW de potencia. Suponga que la 
fuerza del motor se transmite a las cuatro ruedas 
4 x 4. <j,A que velocidad puede ir el auto por la pista 
inclinada? (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La fuerza desarrollada por el motor, es igual a la 
componente del peso paralelo al piano inclinado, 
debido a su movimiento uniforme. 



F = mgsen37° => F = 6000 N 
Calculo de la velocidad: P = Fv 
=> 60 000 = (6000)v v = 10 m/s 
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7. El motor de un bote tiene una potencia de 3000 w 
y lo Neva a una velocidad de 2,5 m/s. ^Cual es la 
fuerza de resistencia del agua que se opone al mo- 
vimiento del bote? 



Resolucion: 

Si el bote se mueve con velocidad constante, 
entonces la fuerza resultante en la direccion del 
movimiento es igual a cero, F = f agua . 

P = Fv => 3000 = F(2 t 5) .-. F = 1,2 kN 

La fuerza desarrollada por el motor, es igual a la 
fuerza de resistencia del agua. 

8. Un ciclista cuyo peso total es 800 N, sube con ve- 
locidad constante de 36 km/h, sobre un piano incli- 
nado que forma 30° con la horizontal. Determinar 
la potencia desarrollada por el ciclista. Desprecia la 
fuerza de oposicion del aire. 

Resolucion: 

La fuerza desarrollada por el ciclista, es igual a la 
componente del peso paralelo al piano. 



F = Wsen30° => F = (800)(i) = 400 N 
Calculo de la potencia: 

P = Fv => P = (400)(10) P = 4 kW 


9. Determinar la potencia del motor de un ascensor 
cuando levanta la cabina con un peso total de 
16 kN a la velocidad de 3,6 km/h, sabiendo que la 
eficiencia del motor es 0,8. 


Resolucion: 

Si la cabina se desplaza a velocidad constante, 
el motor desarrolla una fuerza de 16 kN, luego la 
potencia util del motor sera: 


P u = Fv => P u = (16 000)(1) =* P u = 16 000 W 

Calculo de la potencia desarrollada por el motor: 

P : 5; = 160 P° P = 20 kW 
n 0,8 


10 . ^Que potencia desarrolla la fuerza de rozamiento 
para detener el bloque de 4 kg que se movia con 
una rapidez de 8 m/s sobre una superficie horizon- 
tal rugosa de coeficiente de rozamiento cinetico 
0,2? (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Calculo de la fuerza de rozamiento cinetico: 
fk = MrN = Pk( m g) “ 0,2(4)(10) = 8 N 
La velocidad inicial es 8 m/s y la final es cero, 
entonces la velocidad media es: 4 m/s. 

\/\/fricc.on = -f k (j 

La potencia es: 

cMccttn _ W fffcCi6n -f k d_ 

' ^ | “ T k V m 

. plnom - -( 8 )(4) = -32 W 

11. El montacargas mostrado en la figura arrastra un 
tronco de 250 kg de masa sobre una pendiente de 
37° con una velocidad de 3 m/s. Si la potencia util 
del montacargas es de 9 kW, determinar el coefi- 
ciente de rozamiento cinetico p. (g = 10 m/s 2 ) 

Montacarga 



Resolucion: 

Calculo de la fuerza F que experimenta el monta- 
cargas sobre el tronco. 

P u = Fv => 9000 = 3F => F = 3000 N 
Haciendo el DCL del tronco: 



La fuerza resultante en el eje perpendicular al mo- 
vimiento es igual a cero: 

N = mgcosO ...(I) 

Si el tronco sube con velocidad constante, la fuerza 
resultante en el eje del movimiento es igual a cero: 
F = mgsenO + uN 

F = mgsenO + pmgcosO ...(II) 

Reemplazando datos en (II) tenemos: p = 0,75 

12. Hallar la potencia que se debe entregar al motor, 
en la figura representado por C, si su eficiencia es 
del 90%, para que los bloques A y B, de 1000 N y 
4000 N de peso, se muevan con velocidades cons- 
tantes de 5 m/s y 10 m/s respectivamente. Existe 
rozamiento cinetico en las superficies en contacto 
P = 0,4. 
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Resolucion: 

De la primera ley de Newton, si los bloques A y B 
se mueven con velocidades constantes, la fuerza 
resultante sobre los cuerpos es igual a cero. 
Haciendo el DCLdel bloque A: 


A 


400 N 


T 


=> T = 400 N 

Haciendo el DCL del bloque B: 


B 


200 N 







1600 N 


=> F = 1800 N 

Calculo de la potencia util que desarrolla el motor C: 
P u = Fv => P u = (1 800)(1 0) => P u = 18 kW 
Calculo de la potencia entregada al motor: 


13 . Un motor electrico cuya eficiencia es del 80% 
requiere una potencia de 3 kW para impulsar una 
bomba centrifuga cuya eficiencia es del 73,5%. 
Si la bomba impulsa el agua hasta el tanque 
de un edificio, situado en la azotea, a razon de 
0,54 m 3 /min, hallar el numero de pisos del edificio 
si la bomba se encuentra al pie del edificio cuyos 
pisos tienen 2,5 m de altura. (g = 9,8 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La bomba impulsa 540 kg de masa de agua al tan- 
que en cada minuto. Si P es la potencia del motor, 
la potencia util de la bomba tiene la siguiente forma: 



P 2 = p Pl n 2 => P 2 = (3000)(0,8)(0,735) 

=> P 2 = 1764 W 

Pero la potencia se define como trabajo realizado 
en cada unidad de tiempo. 

P z =^ ~ 1764 =1 54 ^ 8 ^ =» h = 20 m 

t o(J 

Por lo tanto, si la altura del edificio es 20 m, enton- 
ces el numero de pisos es 8. 


14. Un motor cuya eficiencia es del 45% esta conectado 
a un sistema de poleas cuya eficiencia es del 60%. 
Que potencia habra que suministrar al motor para 
que dicho sistema de poleas haga subir un bloque de 
270 N de peso con una velocidad constante de 5 m/s. 


Resolucion: 



Potencia util de las poleas: 

P 2 = Fv = (270)(5) => P 2 = 1350 W 

Pero P„ = ; P, = E = _ 22 50 W; 

6 n 1 n 2 0,6 

P = - = 7T7T = 5000 W P = 5 kW 
n , 0,45 

En general se cumple que la potencia entregada P es: 



n 1 n 2 


15 . Dos lanchas con potencias 3 kW y 12 kW 
desarrollan las velocidades de 36 km/h y 72 km/h, 
respectivamente. <j,Que velocidad desarrollaran si 
los enganchamos? 

Resolucion: 

Previamente calculamos la fuerza desarrollada por 
cada motor, sabiendo que: P = Fv 


F =V - Fi = ^ = 300N^ f 2 = 1^P 

Analizando al sistema, la fuerza neta sera F 
y la potencia neta (P, + P 2 ) igual a 15 kW. 

(P 1 + p 2 ) = Fv => 15 000 = (900)v 
.-. v = 60 km/h 

16 . Un automovil que tiene un motor de 9 kW de 
potencia, se mueve en Ifnea recta sobre un piano 
horizontal alcanzando una velocidad maxima de 
108 km/h. Determinar la fuerza resultante que 
ejerce el aire sobre el auto. Despreciar las perdidas 
de energla debido al rozamiento. 

Resolucion: 

El motor del automovil realiza trabajo mecanico 
positivo, en virtud a la variacion de su energla in- 
terna (combustible). El trabajo realizado por el aire, 
es negativo. Cuando el auto alcanza su velocidad 
maxima se mueve con velocidad constante, por 
consiguiente el trabajo neto es igual a cero. Lue- 
go, la fuerza desarrollada por el motor es igual a la 
fuerza del aire. 


= 600 N 
= 900 N 



Peso 



N, N 2 

P = Fv => 9000 = F(30) F = 300 N 



Resolucion: 
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17. 4 ,Cual es la potencia desarrollada por una fuerza 
F que actua sobre un cuerpo de masa 50 kg, que le 
hace variar su velocidad de 16 m/s a 20 m/s, en 1 0 s? 



Resolucion: 

Del teorema de la energla cinetica. el trabajo rea- 
lizado por la fuerza F es igual a la variation de la 
energla cinetica que experimenta la masa. 


W F = j(50)(20 2 -16 2 ) 


W F = im (v, 2 - v§) 

■» W F = 3600 J 

Potencia desarrollada por la fuerza F: 

_ 3600 . p = 360 W 

t 10 


p_ w! 


18. Cuando una lancha a motor se desplaza a velo- 
cidad constante, la fuerza de resistencia del agua 
al desplazamiento del cuerpo es directamente 
proporcional a la velocidad. Si para mantener una 
velocidad de 36 km/h desarrolla una potencia de 
3 kW, <i,que potencia se requiere para mantener 
una velocidad de 72 km/h? 

Resolucion: 

La fuerza desarrollada por el motor, es igual a la 
fuerza de oposicion del agua. 

F = kv 
k: constante 

Pero: P = Fv = (kv)v => P = kv 2 
La potencia desarrollada por el motor es proporcio- 
nal al cuadrado de la velocidad. 

ji = v? 

P 2 vf 

Reemplazando datos: 

P, = 3 kW .-. P 2 = 12 kW 

19. La eficiencia de un motor es de 0,7. Si se sabe 
que puede efectuar un trabajo util de 280 J, </,que 
cantidad de trabajo se pierde en veneer ciertas re- 
sistencias? 


Pe = Pu+ Pp =» P e = P u + |P U = | P „ 
n = ^(100%) = f (100%) n = 75% 

' e + 


21. El bloque sale del punto A a velocidad constante 
llegando a la parte baja luego de un tiempo t. Hallar 
la potencia desarrollada por la fuerza de reaction 
del piano inclinado sobre el bloque de masa m. 



Resolucion: 

Si el bloque desciende con velocidad constante, la 
fuerza resultante sobre el bloque es nulo (IF = 0) 
por consiguiente la reaccion y el peso tienen igual 
modulo pero sentidos opuestos. 

DCL (bloque) 



R = mg 

El trabajo realizado por la reaccion R tiene signo 
negativo, por oponerse al movimiento. 

W R = -RH = -mgH 
La potencia desarrollada es: 
p _ W mgh -mgH 

t t t 

22. Una bomba hidraulica tiene un caudal de 0,1 m 3 /s y 
debe elevar agua hasta una altura de 15 m. Hallar 
la potencia que desarrolla la bomba, (g = 10 m/s 2 ) 


Resolucion: 

La eficiencia de un motor, tambien se define, como 
la relation del trabajo util entre el trabajo entregado: 

n = | ...d) 

W u : trabajo util; W e : trabajo entregado; W p : trabajo 
perdido; W e = W u + W p ...(II) 

Reemplazando datos en (1): 

W e = 400 J ...(III) 

Reemplazando en (II) tenemos; 

400 = 280 + W p .-. W p = 120 J 

20. ^Cual es la eficiencia de un motor, sabiendo que 
pierde una potencia equivalente a la tercera parte 
de la potencia util? 


Resolucion: 

El caudal se define como el volumen en cada uni- 
dad de tiempo. 

En t = 1 s eleva 0,1 m 3 (m 3 = 1000 litros). En cada 
litro de agua tenemos 1 kg masa de agua. 

La potencia de la bomba es: P = ^ = ^ = 

mgh = (100)(10)(' | 5 ) = i 5000W 

t 1 

.-. P = 15 kW 

23. El tambor de un torno girando en forma horaria per- 
mite que la cuerda se enrolle con una rapidez de 
0,5 m/s. Hallar la potencia para elevar una carga 
de 8500 N. 
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Resolucion: 

La tension en la cuerda enrollable es igual a la mi- 
tad del peso de la carga: T = 4250 N 
La potencia es igual al producto de la fuerza por la 
velocidad: 

P = Fv = (4250)(0,5) = 2125 W 
.\ P = 2125 W 

24. Un torno es accionado por un motor de 5 hp 
(1 hp = 745 W) que tiene una eficiencia del 80%. 
^Con que velocidad maxima el torno podra elevar 
una carga de 149 kg? (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La potencia que entrega el torno es: 


P e = 5 hp = 5(745) = 3725 W 
La potencia util es: P u = nP e = 0,8(3725) = 2980 W 
La carga tiene un peso de: mg = (149)(10) = 1490 N 
La potencia util desarrollada es: 

P u = Fv =* 2980 - 1490v => v = 2 m/s 
••• v max . = 2 m/s 

25. El motor de una grua tiene una eficiencia del 75% 
y una potencia nominal de 300 hp (1 hp = 745 W). 
Calcular la maxima velocidad a la que podra levan- 
tar una carga de 4,5 toneladas. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La potencia que entrega el motor es: 

P e = 300(745) = 223 500 W 
La potencia util es: 

P u = nP e = (0,75)(223 500) = 167 625 W 
La carga tiene un peso de: 
mg = (4500)(10) = 45 000 N 
La potencia desarrollada en forma util es: 

P u = Fv => 167 625 = 45 000V 
••• Vmax = 3,725 m/s 


PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNi ® 


PROBLEMA 1 (UNI 201 1 - 1) 

Un bloque grande de masa M y un bloque pequeno de 
masa m (M > m) se desplazan sobre una superficie 
horizontal sin friccion con igual energia cinetica. 

Se hacen las siguientes proposiciones: 

I. La velocidad del bloque pequeno es mayor que la 
del bloque grande. 

II. El trabajo que se debera realizar para que el blo- 
que pequeno se detenga es menor que el trabajo 
que habra que hacer para que el bloque grande se 
detenga. 

III. Si ambos son frenados, hasta detenerse, por fuer- 
zas de igual magnitud, la distancia recorrida por el 
bloque pequeno desde el instante en que se aplica 
la fuerza sera mayor que la correspondiente dis- 
tancia recorrida por el bloque grande. 

Sehale la alternativa que presenta la secuencia correc- 
ta despues de determinar si la proposition es verdade- 
ra (V) o falsa (F): 

A) FVF B) FFV C) VFV 

D) VFF E) VW 

Resolucion: 

Dibujamos las dos situaciones 

— V, 

ifM!--- ( i , 


^V 2 

If™"}-" 


I. Del problema tenemos que M > m, nece- 

sariamente V 2 > V 1 ya que en ambos ca- 
sos, los cuerpos tienen la misma energia 
cinetica. •••(V) 

II. El trabajo para detener a los bloques es el 
mismo, debido a que ambos tienen la misma 
energia cinetica al inicio. Recorder AEk = w ...(F) 

III. Como el trabajo desarroilado en ambas si- 

tuaciones es el mismo y las fuerzas tienen 
igual magnitud, concluimos que la distancia 
recorrida es igual en ambos casos ...(F) 

Clave D 

PROBLEMA 2 (UNI 2012 - I) 

Para elevar 10m 3 de agua hasta el tanque elevado de 
un edificio, el cual se encuentra a 40 m de altura, se 
utiliza una bomba que tiene un motor de 2 kW. Si la 
eficiencia del motor es 80%, ^En cuanto tiempo aproxi- 
madamente se logra subir el agua? 

(g = 9,81 m/s 2 )|pH 2 0 = 1,00 

A) 36 min 20 s B) 40 min 50 s C) 45 min 

D) 52 min 30 s E) 1 hora 
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Resolucion: 

1 1 M 


P entrada 


Bomba 


P util ^ P util = 


80% P entrad = 


pVgh 


Reemplazando: 

80 (10) 3 (10)(9,81)(40) 

100 v M ' ~ t 


t ^ 40 min 50 s 


Clave: B 


PROBLEMA 3 (UNI 2013 - II) 

La figura muestra las fuerzas F (en N) que actuan sobre 
una particula que se mueve en una dimension, en fun- 
cion de su position al origen de coordenadas. Calcule 
el trabajo realizado por esta fuerza (en J) en Ilevar a la 
particula desde -2 m hasta x 2 = 2 m. 




El trabajo mecanico que nos piden es el area sombreada. 
W f =A, + A 2 



W f =7 J 


Clave: C 


PROBLEMA 4 (UNI 2014 - II) 

Una caja de 1300 N de peso esta sobre una superficie 
horizontal rugosa. Calcule el trabajo que se necesita, 
en J, para moverla a rapidez constante una distancia de 
4 m si la fuerza de friction tiene magnitud 230 N. 


A) 780 B) 820 C) 920 D) 980 E) 1020 
Resolucion: 

Graficando: 


v = cte 



como: v = cte 

, N mg _ 

=> W NETO = 0=*W f -l-W + W + W F = 0 
=> -230(4) + W F = 0 
W F = 920 J 

Clave: C 


PROBLEMA 5 (UNI 2014 - II) 

Calcule. aproximadamente, el trabajo (en J) realizado 
por la fuerza gravitatoria cuando el bloque de masa 
m - 1 kg se desliza partiendo del reposo (sin rozamien- 
to) de A hacia B sobre la superficie cilindrica cuyo corte 
transversal es mostrado en la figura. 

(g = 9,81 m/s 2 ) 



D) 2,51 E) 0 

Resolucion: 

Del grafico: 



te de la trayectoria. 

W a 7 = mgR = 1(9,81 )(1 ) 


W AB = 9,81 J 


Clave: A 
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PROBLEMAS PRQPUESTOS 


1. Calcular el trabajo realizado por la fuerza constan- 
te F para llevar el objeto de A hacia B. 

(Superficies lisas) 



A) 100 J B) 150 J C) 180 J 

D) 135 J E) 200 J 

2. Un cajon debe moverse en 2 metros sobre una 
mesa jalandolo con una fuerza de 10 N que forma 
un angulo de 37° con la horizontal. Encuentre el tra- 
bajo que efectuara esta fuerza. (Superficies lisas) 

A) 10 J B) 12 J C) 14 J D) 16 J E) 20 J 

3. Un bloque de 5 kg es arrastrado sobre una super- 
ficie horizontal. Determine la cantidad de trabajo 
neto desarrollado sobre el bloque para un tramo de 
5 m. (g = 10 m/s 2 ) 



A) 200 J B) 180 J C) 150 J 

D) 120 J E) 100 J 


A) 10 J B) 8 J C) 6 J 

D) 4 J E) 2 J 

6. Calcular el trabajo realizado por la fuerza constan- 
te F. Despreciar todo tipo de rozamiento. 

► Movimiento 

F = 80 N 



20 m 

A) 400 J B) 600 J C) 800 J 

D) 1000 J E) 1600 J 


7. 


Calcular el trabajo realizado por la fuerza constan- 
te F. Despreciar todo tipo de rozamiento. 


F = 20 N 


— ► Movimiento 

O 


10 m 


A) 200 J B) 100 J C)-100J 

D) -200 J E) -250 J 


8. Con respecto al diagrams de fuerzas mostrado, 
determine la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones: 

(R: Reaccion del piso sobre el bloque) 



4. Un objeto de 400 g es lanzado verticalmente hacia 
arriba con una rapidez de 30 m/s. Determine la can- 
tidad de trabajo desarrollado mediante la fuerza de 
gravedad hasta el instante en que la rapidez del ob- 
jeto sea 20 m/s por segunda vez. (g = 10 m/s 2 ) 

A) 100 J B) -100 J C) 80 J 

D) 180 J E) -180 J 

5. La pequena esfera de 5 kg unida a la cuerda se 
suelta en una region donde el viento ejerce una 
fuerza horizontal constante de 20 N. Determine 
la cantidad de trabajo neto desarrollado sobre la 
esfera hasta el instante en que esta pasa por su 
posicion mas baja. 

(g = 10 m/s 2 ; L = 50 cm) 



F g : Fuerza de gravedad (peso) 
a: Aceleracion 

( )W a f _ b >0 
( ) W a r _ b <0 
( ) 0 = 0 
( ) W A F _ B > |W a r _ B | > 0 

Entonces, la rapidez del bloque aumenta 

A) VFW B) VVVV C) FVFV 

D) FFVV E) WFF 

9. Si la cantidad de trabajo neto desarrollado sobre el 
bloque entre A y B es 20 J; determine la cantidad 
de trabajo desarrollado mediante F entre B y C. 

Liso 

.-in. / f 

A B C 

d 3d 

A) 20 J B) 40 J C) 60 J 

D) 90 J E) 100 J 
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10 . Un cuerpo de 8 kg experimenta un MRUV desde 
el reposo con una aceleracion de modulo 2 m/s 2 . 
^Cuanto trabajo neto se desarrollo sobre el bloque 
en los 4 primeros segundos luego de iniciado su 
movimiento? 

A) 320 J B) 284 J C) 256 J 

D) 212 J E) 196 J 

11 . Se muestra una tabla y un bloque que se mueven 
juntos con aceleracion constante. Indique verdade- 
ro (V) o falso (F) segun corresponda. 

I. El trabajo desarrollado por la tabla sobre el blo- 
que es positivo. 

II. El trabajo desarrollado por el bloque sobre la 
tabla es negativo. 

III. El trabajo desarrollado mediante la fuerza de 
rozamiento entre el bloque y la tabla es positivo 
sobre el bloque. 


la esfera transcurridos 2 s luego del lanzamiento. 
(g = 1 0 m/s 2 ) 



sj 


A) 5 J B) 10 J C) 20 J 

D) 30 J E) 45 J 


15 . Si el bloque se desliza a velocidad constante, cal- 
cular el trabajo de la fuerza de rozamiento. El cuer- 
po se desplaza 10 m. 



a 



A) VVF B) FFV C) FVV 

D) VW E) VFF 


12 . Se muestra una persona que traslada un bloque 
liso de 10 kg con una velocidad constante. Deter- 
mine la cantidad de trabajo desarrollado por la per- 
sona sobre el bloque entre A y B. (g = 10 m/s 2 ). 



A) 1 kJ B) 1,5 kJ C) 2 kJ 

D) 2,5 kJ E) 3 kJ 

13. Un bloque de 5 kg asciende verticalmente bajo la 
action de una fuerza F con una aceleracion cons- 
tante de modulo 4 m/s 2 . Determine la cantidad de 
trabajo desarrollado mediante esta fuerza en un 
tramo de 10 m. 

(g = 10 m/s 2 ) (a = Aceleracion). 



A) 600 J B) 300 J C) -600 J 

D) —300 J E) 400 J 

16 . Determinar la potencia desarrollada por la fuerza 
de 40 N, en un tiempo de 2 segundos sabiendo que 
inicialmente el bloque se encontraba en reposo. 
(g = 10 m/s 2 ) 

H k = 1/2 

I 

A) 1 00 W B) 200 W C) 400 W 

D) 600 W E) 1000 W 

17 . Un joven coloca verticalmente una viga homoge- 
nea de 40 kg y 3,5 m de longitud, tal como se indi- 
ca. Si lo hace lentamente, ^que cantidad de trabajo 
realiza? (g = 10 m/s 2 ) 



A) 1200 J B) 1400 J C) 400 J 
D) 700 J E) 500 J 

18. Un resorte de 4 m de longitud y constante de ri- 
gidez 300 N/m es cortado en dos tramos, uno de 
1 m y otro de 3 m de largo. <j,Que trabajo se debe 
realizar sobre el resorte de mayor longitud para es- 
tirarlo 50 cm? 


A) 200 J B) 400 J C) 500 J 

D) 600 J E) 700 J 


A) 80 J B) 60 J C) 50 J 

D) 40 J E) 20 J 


14 . Se muestra el instante en que una pequena esfera 
de 100 g se lanza horizontalmente desde el borde 
de un acantilado. Determine la cantidad de trabajo 
desarrollado mediante la fuerza de gravedad sobre 


19 . Una lamina de 2 kg reposa sobre una superficie 
horizontal de modo que en su centra geometrico 
tiene un resorte soldado por un extremo (sin defor- 
mar). Si el resorte tiene una rigidez K = 400 N/m, 
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^que trabajo minimo hay que efectuar para elevar 
con el resorte por el extremo libre, la lamina hasta 
una altura h = 1,5 m? (g = 10 m/s 2 ) 

A) 30 J B) 31 J C) 32 J 

D) 33 J E) 30.5 J 


20. Se muestra un bloque de 1 kg que se encuentra 
en reposo sobre un resorte de K = 100 N/cm. De- 
termine la cantidad de trabajo que se debe rea- 
lizar para aplastar lentamente 30 cm al resorte 
(g = 10 m/s 2 ) 


A) 7 J 

B) 7,5 J 

C) 15 J 

D) 80 J 

E) 4,5 J 



g 


21. ^Que trabajo es necesario realizar para arrastrar 
una barra homogenea de longitud L y masa M por 
una franja rugosa de anchura a cuyo coeficiente de 
rozamiento es p (L > a)? 

1 ° 

Liso 

I M 1 ^ ^ / 

L a 

A) pMgL B) pMga C) uMg(a + L) 

D) pMg(L - a) E) |iMga 2 /L 


22. La cadena homogenea de 2 kg y de 2 m de lon- 
gitud esta inicialmente en reposo. Determine el 
trabajo que es necesario que efectue F hasta que 
los extremos inferiores coincidan, considere que la 
polea pequena es lisa (g = 1 0 m/s 2 ) 


A) 0,4 J 

B) 0,2 J 

C) 0,25 J 

D) 0,8 J 

E) 4 J 



23. Determine el trabajo necesario para enrollar una 
soga homogenea que cuelga de un tambor hori- 
zontal, si la longitud libre de la cuerda es 5 m y su 
masa es de 4 kg. (g = 10 m/s 2 ) 


A) 50 J 

B) 100 J 

C) 200 J 

D) 300 J 

E) 400 J 



j 9 5m 


24. El resorte ideal cuya rigidez es de 50 N/cm se en- 
cuentra soldado al bloque en la forma mostrada. El 
trabajo necesario para elevar al bloque de 120 N 
hasta una altura de 0,5 m al aplicar una fuerza en 
M en la direction PM es 



A) 60.25 J B) 81 J C) 61 J 

D) 241 J E) 842 J 

25. ^Que potencia mecanica como minimo debe de- 
sarrollar una bomba que eleva agua por un tubo, 
hasta una altura h? La section transversal del tubo 
es S y el volumen de agua que se bombea por uni- 
dad de tiempo es V, (p = densidad del agua) 

A) pV,gh B) pV,l gh + — M C) ^ 

\ 2s 7 2s 

D)i P ygh E)pV,(gh + 2^L.) 

26. Determine la potencia util que emplea una bom- 
ba hidraulica para elevar agua, en forma uniforme, 
hasta una altura de 20 m a razon de 50 L/s durante 
10s(g = 10 m/s 2 ) 

A) 1 0 Kw B) 20 Kw C) 50 Kw 

D) 1 Kw E) 100 Kw 

27. El bloque de 20 kg es desplazado sobre el piano 
mostrado, de tal forma que el 30% de la energia 
transferida mediante F se disipa como calor. Si el 
bloque llega a B con una rapidez de 2 m/s, ^cuanto 
trabajo mecanico se realizo mediante la fuerza F? 
(g = 10 m/s 2 ) 



A) 520 J B) 360 J C) 400 J 

D) 420 J E) 240 J 

28. Un anillo se encuentra sobre un alambre cuya for- 
ma obedece a la ecuacion y = x 2 . Determine la 
cantidad de trabajo realizado mediante la fuefcza^ F, 


que depende de (a position del anillo segun expre- 
sion F = (x;2y)(N), desde x = 0 hasta x = 4 m. 


A) 40 J 

B) 252 J 

C) 32 J 

D) 16 J 

E) 264J 



29. Sobre una plataforma de 2 m de radio y a 1 m de 
su eje descansa un bloque de 1 kg de masa. Si la 
plataforma se hace rotar con una rapidez angular 
constante de 10 rad/s, el bloque sale despedido de 
la plataforma. Calcule el trabajo realizado median- 
te la fuerza centrifuga. 

A) 100 J B) 120 J C) 150 J 

D) 200 J E) 50 J 


30. Un bloque es desplazado en un piano horizontal 
desde la position q = (0,20) m hasta r 2 = (1 0,28) m 
por medio de una fuerza F = (8,3) N. Determine el 
trabajo realizado mediante dicha fuerza. 

A) 100 J B) 1 04 J C) 210 J 

D) 300 J E) 400 J 


31. Sobre un bloque que reposa (en x = 0) sobre 
una superficie horizontal lisa, se aplica una fuer- 
za horizontal F cuyo valor depende de la position 


x: F = 


5x(+ {) 0<x<4m 

20(+ 5 ) 4m < x < 8m 


donde F esta en 


Newton. ^Que trabajo se realiza mediante dicha 
fuerza desde x = 0 hasta x = 6 m? 


A) 20 J B) 40 J C) 80 J 

D) 100 J E) 200 J 


32. El trabajo efectuado mediante la fuerza F de mo- 
dulo constante, pero tangente a la curva de radio 
R, al desplazar el collarin de A hacia B es 


A) tiRF 




E) Faltan datos 


33. Una fuerza actua sobre un bloque de 3 kg, de tal 
manera que la position del bloque varia de acuer- 
do a x = 5 + 2t + 2t 2 , donde x se expresa en 
metros y t en segundos. Determine el trabajo neto 
realizado sobre el bloque durante los primeros 
4 segundos. 
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A) 540 J B) 480 J C) 320 J D) 280 J E)240J 

34. Actuando con una fuerza F, dirigida siempre por 
la tangente a la trayectoria, hicieron subir un blo- 
que pequeno de 2 kg desde A hasta B. El trabajo 
necesario desarrollado mediante F para tal fin es 
(g = 1 0 m/s 2 ) 



35. De un pozo de 10 m de profundidad se saca agua 
mediante un recipiente de 1 kg. Durante la elevation 
del recipiente, el agua se derrama a traves de un 
agujero en la base, de manera uniforme, llegando a 
la parte superior del pozo los 2/3 de la masa initial 
de agua que llenaban inicialmente el recipiente de 
15 L. Si el recipiente se traslado lentamente, ^cuan- 
to trabajo se debio desarrolfar? (g = 1 0 m/s 2 ) 

A) 1 ,25 kJ B) 1,35 kJ C) 1 ,42 kJ 

D) 1,64 kJ E) 1,74 kJ 

36. <j,Cuanto trabajo hay que realizar para que una ta- 
bla de 8 m y de 16 kg, que es homogenea, rote 
T^rad sobre una mesa horizontal alrededor de uno 

de sus extremos? (g = 10 m/s 2 y p k = 1/4). 

A) 20ti J B)40*J C)60tiJ 

D) 80ft J E) 120 ti J 

37. Una particula es llevada a traves de una trayectoria 
curva cuya ecuacion es y = x 3 mediante una fuerza 
que depende de la position segun F = [y i + x 3 j] N 
donde x e y se expresan en metros. Determine 
cuanto trabajo se desarrolla mediante esta fuerza 
desde la position [0;0] a la position [2;8]m. 

A) 36 J B) 32 J C) 26 J D)16J E) 4 J 

38. Un bloque de 2 kg es trasladado con rapidez cons- 
tante de 4 m/s por un rizo mediante la action de 
una fuerza F en todo instante tangente a la tra- 
yectoria. ^Cuanto trabajo se desarrolla mediante F 
entre A y B? (g = 10 m/s 2 ) 

A) 2tt J 

B) 227i J 

C) 32ti J 

D) 4871 J 

E) 52ti J 

A 
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39. Se muestra un bloque que es arrastrado mediante 
una fuerza F , que realiza una cantidad de trabajo 
de 1 6 J ai trasladarlo de A hasta B. Si el modulo de 
F se duplica, determine la cantidad de trabajo en 
el tramo BC. 



A B C 


a 3a 


A) 48 J • B) 64 J C) 72 J 

D) 84 J E) 96 J 

40. El bloque que se muestra es de 2 kg y asciende 
con una aceleracion constante de 2 m/s 2 . Determi- 
ne el trabajo neto sobre dicho bloque cuando va de 
A hasta B. (d AB = 5 m) 

A) 20 J 

B) 10 J 

C) 15 J 

D) 18 J 

E) 16 J 



41. Atraves de un alambre se desplazajjn collarin por 
la accion de una fuerza constante F ; determine la 
cantidad de trabajo de esta fuerza de A hacia B. 


A) 80 J 

B) 100 J 

C) 120 J 

D) 160 J 

E) 180 J 



42. Un bloque es desplazado sobre una superficie hori- 
zontal mediante la fuerza que cambia con la posicion 
de acuerdo con la siguiente ecuacion: F = (2x + 1 ) N; 
donde x se expresa en metros. Determine la canti- 
dad de trabajo realizado por la fuerza de rozamien- 
to, si en este tramo el trabajo neto es 12 J desde 
la posicion x = +2 m hasta la posicion x = +4 m. 

A) -1 J B) —2 J C) —3 J 

D) -4 J E) -5 J 


43. El bloque de 100 g se encuentra realizando un mo- 
vimiento circunferencial; determine el trabajo neto 
de A hacia B. 


A) 2/5(3 - n) J 

B) 3/2(3 — n) J 

C) 3/4(2 - 71 ) J 

D) 5/2(1 - n) J 

E) 3/5(1 — 7i) J 



44. Indique verdadero (V) o falso (F) segun corresponda. 

I. La cantidad de trabajo de una fuerza constante 
no depende de la trayectoria. 

II. La cantidad de trabajo de la fuerza de roza- 
miento siempre es negativa. 

III. Si el trabajo neto es cero, necesariamente el 
cuerpo no experimenta aceleracion. 

A) VFF B) WF C) VVV 

D) VFV E) FFF 

45. El bloque de 5 kg es desplazado mediante una 
fuerza con rapidez constante de 2 m/s. Determi- 
ne la cantidad de trabajo realizado mediante dicha 
fuerza en un intervalo de 4 s. (g = 10 m/s 2 ) 



A) +120 J B) +150 J C) +160 J 

D) —160 J E) +200 J 

46. Si sobre el bloque se aplica una fuerza F de modu- 
lo 20 N, determine la cantidad de trabajo desarro- 
llado mediante dicha fuerza al desplazar el bloque 
desde A hacia B. 

(F: constante) 



A) 80 J B) 120 J C) —80 J 

D) -90 J E) 114 J 

47. Un carro de 2000 kg se mueve en linea recta con 
una aceleracion constante. Si el trabajo neto sobre 
el carro en un recorrido de 80 m fue 320 kJ, deter- 
mine la aceleracion del carro. 

A) 0,5 m/s 2 B) 1 m/s 2 C) 2 m/s 2 

D) 3 m/s 2 E) 4 m/s 2 

48. Al extremo P de la cuerda se le ejerce una fuerza 
horizontal constante de modulo 30 N. Determine el 
trabajo de F sobre el pequeno cuerpo esferico liso 
cuando es trasladado de A hasta B. 



A) 24,9 J B) 31 ,4 J C) 24 J 

D) 28 J E) 84 J 


FiSICA ■ 339 


49 . 


Al bloque mostrado se le aplica una fuerza F que 
varia segun la grafica adjunta. Determine la canti- 
dad de trabajo que se realiza sobre el bloque des- 
de x 0 =+2m hasta x f = +10 m. 



50 . Sobre el bloque mostrado se ejercen dos fuerzas 
paralelas al eje x, cuya variation se indica en la 
grafica. Determine la cantidad de trabajo neto rea- 
lizado sobre el bloque desde x = 0 hasta x = 6 m. 



51 . Cuando se ejerce una fuerza F al sistema, este 
experimenta una aceleracion de 4 m/s 2 ; determine 
el trabajo desarrollado por la cuerda ideal sobre el 
bloque de masa m en los dos primeros segundos 
de movimiento. 


I iso 


A) 8 J 
D) 32 J 


t> = 0 


F=12N 


^ FY 1 2m J-^T 

B) 16 J C) 24 J 

E) 36 J 


D)w' 

[Y 

m 

£ 




h' 

h* 


54 . Una cortina de ventana de 1 kg y 2 m de longitud 
se enrolla alrededor de un rodillo sobre la ventana. 
<j,Que trabajo se realiza en este caso?, menospre- 
cie la friction. (g = 10 m/s 2 ) 

A) 9,8 J B) 10 J C)15J 

D) 12 J E) 18,6 J 

55 . Una cuerda es usada para bajar verticalmente un 
bloque de masa M una altura h con una acelera- 
cion g/n. Calcule el trabajo realizado por la cuerda 
sobre el bloque, considerando n > 1 . 

A) -Mgh^-^ B) Mgh^=-^ C) 

Dl-Mgh^ 0-Mgh^l 

56 . El trabajo necesario para acelerar un cuerpo desde 
0 hasta 4 m/s sobre una superficie horizontal lisa es 

A) Igual que el necesario para acelerarlo de 1 m/s 
a 5 m/s. 

B) El doble que el necesario para acelerarlo de 
5 m/s a 6 m/s. 

C) La mitad que el necesario para acelerarlo de 
8 m/s a 1 0 m/s. 

D) Igual que el necesario para acelerarlo de 2 m/s 
a 6 m/s. 

E) La mitad que el necesario para acelerarlo de 
2 m/s a 6 m/s. 

57 . El bloque mostrado desliza sobre una superficie 
lisa con una rapidez v e ingresa sobre una plata- 
forma de superficies rugosas y cuya masa es de 
50 kg. Determine la cantidad de trabajo mecanico 
(W) que realiza la plataforma sobre el bloque, si al 
final ambos avanzan con una rapidez constante de 
2 m/s. 


52. Una persona coloca cajas cubicas de 30 cm de 
lado y 10 kg cada uno, una sobre otra. Determi- 
ne el trabajo realizado por dicha persona al formar 
una columna de 12 cajas (g = 10 m/s 2 ) 

A) 1560 J B) 1770 J C) 1880J 
D) 1980 J E) 2160 J 


v 



A) -120 J B) —60 J C) +80 J 
D) +50 J E) —100 J 


53. Un bloque es abandonado tal como se muestra. El 
grafico que mejor representa el trabajo desarrollado 
por la tierra sobre tal bloque respecto a la altura h es 


3 

< 

B)w 

3 

O 





V_ 


h 

h* 

h* 


58 . Para elevar 3,6 m 3 de agua a la azotea de una 
casa ubicada a 20 m de altura se utiliza una bomba 
hidraulica con un motor de 12 500 W. ^Cuantos 
segundos se empleara en elevar toda el agua, sa- 
biendo que el rendimiento de la bomba es de 0,8? 
(g = 1 0 m/s 2 ) 

A) 60s 
D) 85 s 


B) 70 s 
E) 88 s 


C) 72 s 
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59. Un deslizador acuatico que acelera a razon de 
1 m/s 2 invierte el 50% de su potencia en veneer 
el rozamiento y el resto en aumentar su velocidad. 
Determine el coeficiente de rozamiento entre el 
deslizador y el agua. 

(g = 10 m/s 2 ) 

A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3 

D) 0,4 E) 0,5 

60. Una potencia P se transmite con ayuda de una co- 
rrea. El radio de la polea de correa es de 50 cm, y 
esta gira uniformemente a razon de 300 RPM. La 
tension del ramal motriz de la correa es T= 4 kN y 
excede en 60% a la tension t del ramal conducido. 
Calcule la potencia P. 



A) 1 kW B) 2 kW C) 7,5 kW 

D) 4 kW E) 5 kW 

61. Una hidroelectrica consume 5 m 3 de agua por se- 
gundo de una gran represa que se encuentra a una 
altura de 200 m. Determine la potencia electrica 
generada en (MW), asumiendo una eficiencia del 
sistema del 60%. (g = 10 m/s 2 ) 

A) 5 B) 6 C) 7 

D) 12 E) 18,5 

62. Un ventilador lanza un chorro de aire a traves de 
una pequena abertura. Si la potencia que desarro- 
lla el ventilador es P, ^que nueva potencia debe 
desarrollar para que ahora la masa de aire lanzada 
por unidad de tiempo se triplique? 

A) 3 P B) 9 P C) 18 P 

D) 27 P E) 36 P 


63. ^Como debe variar la potencia del motor de una 
bomba para que ella pueda bombear, a traves de 
un orificio fino, el doble de la cantidad de H 2 0 por 
unidad de tiempo? (P 0 : Potencia inicial) 

A) P 0 B) 2P 0 C) 4P 0 

D) 8P 0 E) 12P 0 

64. Un motor eleva un ascensor de 1 00 kg desde el re- 
poso, de manera que alcanza una rapidez de 3 m/s 
a una altura de 12 m. Determine la potencia que 
desarrolla el motor, (g = 10 m/s 2 ) 

A) 1 ,556 kW B) 2,500 kW C) 2,556 kW 

D) 3,255 kW E) 3,556 kW 

65. Determine la potencia que absorbe el motor de 
una lancha que navega rio abajo con una rapidez 
constante de 40 m/s, si al desplazarse soporta una 
resistencia del agua igual a 200 N, siendo la veloci- 
dad de este igual a 2 m/s (n = 0,76). 

A) 8000 W B) 8400 W C) 7600 W 

D) 10 000 W E) 12 000 W 

66. A una maquina de 60% de rendimiento se le entre- 
ga 600 J de energia por cada segundo. Determine 
el trabajo realizado por ella durante 10 h de funcio- 
namiento. 

A) 6 kW-h B) 3 kW-h C) 3,6 kW-h 

D) 7,2 kW-h E) 1 kW-h 

67. Un bloque de 6 kg se lanza con 10 m/s sobre un 
piso aspero cuyo p k = 0,02t donde t se expresa en 
segundos y p k es adimensional. ^Con que potencia 
la fuerza de rozamiento logra detener el bloque? 

A) 50 W B) 40 W C) 30 W 

D) 20 W E) 10 W 

68. Determine el trabajo que realiza una bomba hi- 
draulica para elevar agua, en forma uniforme, has- 
ta una altura de 20 m a razon de 50 L/s durante 
1 0 s (g = 1 0m/s 2 ) 

A) 1 0 kJ B) 20 kJ C) 60 kJ 

D) 80 kJ E) 100 kJ 
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Energfa 





James Prescott Joule (Salford, Rei- 
no Unido, 1 8 1 8-Sale, 1 1 de octubre 
de 1889) fue uno de los mas nota- 
bles fisicos de su epoca, conocido 
sobre todo por sus investigaciones 
en eiectricidad, termodinamica y 
energfa. Estudio el magnetismo y 
descubrio su relacion con el tra- 
bajo mecanico, lo cual le condujo 
a la teorfa de la energfa. Hizo ob- 
servaciones sobre la teorfa termo- 
dinamica (efecto Joule-Thomson) 
y encontro una relacion entre la 
corriente electrica que atraviesa 
una resistencia y el calor disipado, 
llamada actualmente ley de Joule. 

La unidad internacional de ener- 
gfa, el calor y trabajo, tambien lla- 
mada «jouIe» (o julio) fue bautiza- 
da en su honor. 

Pero el area de investigacion mas 
fructffera de Joule fue la relativa a 
las distintas formas de energfa: con sus experimentos verified que al fluir una corriente electrica 
a traves de un conductor, este experimenta un incremento de temperatura; a partir de ahf de- 
dujo que si la fuente de energfa electrica es una pila electroqufmica, la energfa debfa proceder 
de la transformacion llevada a cabo por las reacciones quf micas, que la convertirfan en energfa 
electrica y de esta se transformarfa en calor. Si en el circuito se introduce un nuevo elemento, 
el motor electrico. se ori£ina enerufa mecanica. Elio le lleva a la enunciacion del principio de 


capstuio 
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La energia es uno de los conceptos mas importantes de 
la Fisica, y tal vez el termino energia es uno de los que 
mas se utilizan ahora en nuestro lenguaje cotidiano. 
Asi, a pesar de que es muy dificil de definir, en pocas 
palabras, lo que es energia ya estamos acostumbrados 
a emplear esta palabra y ya se tiene, por tanto, cierta 
comprension de su significado. 

En la Fisica el concepto suele introducirse diciendo que 
la energia representa la capacidad de realizar trabajo. 
Asi, diremos que un cuerpo posee energia cuando es 
capaz de realizar trabajo. Por ejemplo, una persona 
es capaz de realizar el trabajo de levantar un bloque 
debido a la energia que le proporcionan los alimentos 
que ingiere. Del mismo modo, el vapor de agua de una 
caldera posee energia, puesto que es capaz de efec- 
tuar el trabajo de mover las turbinas de una planta de 
generacion electrica. 

Como la energia se puede relacionar con el trabajo, 
tambien es una cantidad escalar. En consecuencia, la 
energia se mide con las mismas unidades de trabajo, 
es decir la energia se mide en joules. 

Recuerda: 

La energia es la medida cuantitativa del movimiento en 
todas sus formas. En mecanica, la energia se define 
como fa capacidad que tiene un cuerpo para realizar 
trabajo, en virtud a su movimiento mec£nico y a la posi~ 
c»6n que ocupa en el campo gravitatorio respecto a un 
sistema de referenda. 


<4 ENERGIA CINETICA (E*) 

Es aquella magnitud fisica escalar que sirve para ex- 
presar la medida cuantitativa del movimiento de los 
cuerpos o particulas en virtud a su velocidad respecto 
de un sistema de referenda. 



...(7.1) 


La energia cinetica es igual al semiproducto de la masa 
del cuerpo por el cuadrado de la velocidad. 

Ejemplo: 

^Cual es la energia cinetica de un automovil cuya masa 
es de 1600 kg, si posee una velocidad de 72 km/h? 

Resolucion: 

Es conveniente recordar, que los valores de las magni- 
tudes deben estar en el sistema internacional de unida- 
des (SI). Por lo tanto, la velocidad v = 72 km/h = 20 m/s. 
Reemplazando en la ecuacion (7.1) 

E c = imv 2 = i(1600)(20) 2 =» E c = 320 000 J = 320 kJ 

La energia cinetica del automovil es igual a 320 kJ. 


Recuerda: 

• 1 km = 1000 m 

♦ h m _ 18 km 

s ” 5 h 

. 18 M = 5 m 

s 

.t * Itt mu z at 1 1 tm tail 1 t » 


1 h « 3600 s 
1 


km 

h 


5 m 
18 s 


<4 ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA (E p ) 

Es aquella magnitud fisica escalar, que se define como 
la capacidad que tiene un cuerpo para realizar trabajo 
mecanico en virtud a su position dentro del campo gra- 
vitatorio, respecto de un sistema de referenda. 


E P = mgh 


...(7.2) 


La energia potencial gravitatoria es igual al producto del 
peso (mg) del cuerpo por la altura (h). 

Ejemplo: 

Un agente externo eleva un bloque de 18 kg desde un 
punto A a 2 m del piso a otro punto B a 8 m del piso. 
^Cual es el incremento de la energia potencial? 

Resolucion: 

El trabajo realizado por el agente externo es igual al 
aumento de la energia potencial. 

W A ^ B = AEp = mgh 


donde la altura es el desplazamiento vertical. 
AE P = (18)(10)(6) = 1080 J 


<4 ENERGIA POTENCIAL ELASTICA (E pe ) 

Es aquella magnitud fisica escalar, que nos expresa 
aquella energia de los cuerpos elasticos (resortes) 
cuando se les deforma parcialmente al estirarse o 
comprimirse longitudinalmente. 



...(7.3) 


La energia potencial elastica acumulada por el resorte, 
es directamente proporcional al cuadrado de la defor- 
mation x del resorte. 




Fig. 7.1 


k: constante elastica (N/m) 
x: deformacion longitudinal (m) 

La figura 7.1 muestra un resorte deformado por accion 
de la fuerza F. Podemos comprobar experimentalmente 
que al duplicar el alargamiento (a 2x), la fuerza se dupli- 
ca (a 2F); al triplicar el alargamiento (a 3x), la fuerza se 
triplica (a 3F), etc. 
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Este mismo resultado podria comprobarse comprimien- 
do el resorte en vez de estirarlo. Por lo tanto, el experi- 
mento demuestra que: la fuerza ejercida por un resorte 
es directamente proporcional a su deformacion. 


Ley de Hooke 

F = kx 


...(7.4) 


<4REUVCION entre el trabajo y la ENER- 
GIA POTENCIAL ELASTICA 

La figura 7.3 muestra un resorte comprimido que empuja 
un bloque desde el punto A, donde su deformacion es 
x A = 0,4 m, hasta el punto O, en el cual el resorte no 
presenta deformacion. El diagrama F-x muestra como 
varia la fuerza F que el muelle ejerce sobre el bloque. 


La fuerza externa (deformadora del resorte) es directa- 
mente proporcional a la deformacion del resorte. 

Recuerda: 

La fuerza deformadora es directamente proporcional a 
la deformacion del resorte. 


=> M = 2m 

1 2 3 



Ejemplo: 

Se tiene un resorte cuya longitud natural es \ 0 = 4 m. 
Si colgamos de su extremo un bloque de peso 2000 N, 
la nueva longitud es I = 6 m. Calcula: 1) la constante 
elastica del resorte, 2) la energia acumulada en el 
resorte. 



Caracteristicas de la grafica F-x. La pendien- 
te de la recta nos da el valor de la constante elastica: 

k = tan0 = £ = -§&•= 150 — 
x 0,4 m 

El area bajo la recta es igual al trabajo realizado por el 
muelle (resorte) sobre el bloque, entre dos puntos de 
su trayectoria. 

wF= bh = (CL4M60) 

2 2 


I II 



Fig. 7.2 


Resolucion: 

De la figura 7.2 se puede deducir que la variation del 
tamano del resorte es x = 2 m. 

De la ecuacion 7.4: F = kx, donde la fuerza deformado- 
ra es igual al peso del bloque, 

F = 2000 N, reemplazando tenemos: 

F = kx => 2000 = k(2) =» k = 1000 ^ 
v 7 m 

Para determinar la energia acumulada en el resorte 
aplicamos la ecuacion 7.3: 

E pe = |kx 2 = |(1000)(2) 2 => E pe = 2000 J 

La energia acumulada en el resorte es 2000 joules o 
2 kilojoules. 


Cuando el bloque cambia de position de A hasta O el 
muelle realiza un trabajo de 12 joules. 

Important©: 

En el diagrama F-x, para un resorte se cumple que: 

1. k ~ tanO: constante ela$tica 

2. E pe ss £rea del triangulo 

La energia potencial elastica (E pe ) es la capacidad que 
tiene el resorte para desarrollar o producir trabajo. 



<4 ENERGIA MECANICA (E M ) 

La energia mecanica de una particula o un sistema 
de particulas en cada instante de tiempo es igual a la 
suma de la energia cinetica mas la energia potencial 
(gravitatoria y/o elastica), respecto de un sistema de 
referencia. 
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Principio general de conservacion de ia energia 

La energia se puede transformar de una clase a otra, 
pero no puede ser creada ni destruida. De manera que 
la energia total es constante. 

La energia no se crea ni destruye. solo se transforma. 



^M(inicial) ^M(fmal) 


...(7.8) 


Ejemplo: 

Un bloque parte del reposo en el punto A, figura 
7.6, resbala sobre la superficie libre de rozamiento. 
Determinar la velocidad del bloque cuando pasa por la 
posicion B. 



Fig. 7.6 



Fig. 7.5 


En la figura 7.4, la particula de masa m tiene altura h y 
velocidad v, respecto del sistema de referenda, enton- 
ces tiene energia potencial gravitatoria y energia cineti- 
ca en cada instante. 


E,., = Ep + E c = mgh + 



...(7.5) 


En la figura 7.5, la particula de masa m se mueve sobre 
una guia (barra) con velocidad v, asociado a un resorte 
de constante elastica k cuya longitud cambia en cada 
instante, entonces el sistema (masa + resorte) tiene 
energia potencial (gravitatoria y elastica) y energia 
cinetica respecto del sistema de referencia O, 


Em Ep + Epp - !" Er 


E M = mgh + ^kx 2 + ^mv 2 


...(7.6) 


En general la energia mecanica se expresa asi: 


Em — E P + E c 


...(7.7) 


<4 PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENER- 
GIA MECANICA 

Si la unica fuerza que realiza trabajo sobre una parti- 
cula o sistema de particulas, es su propio peso y/o la 
fuerza elastica y libre de todo tipo de rozamiento, en- 
tonces, la energia mecanica del sistema se conserva 
en el tiempo. 


Resolucion: 

Principio de conservacion de la energia mecanica, 
ecuacion (7.8) 

E m , A) = E M(B ) 

E P (A) + E C (A) = E P (B) + E C (B) 

1 1 
=» mgh A + ^rn v A = mgh B + 

Pero: v A = 0, (sale del reposo) 

Reemplazando los datos: 
m(10)(80) + 0 = m(10)(60) + 

La masa se cancela en todos los terminos: 

800 = 600 + 1 Vg =* 400 = v| => v B = 20 m/s 

El bloque pasa por B con una velocidad de 20 m/s. 

Fuerza conservativa 

Si el trabajo realizado por una fuerza. entre dos puntos 
Ay B, no depende de la trayectoria que el cuerpo sigue 
para ir de A a B, entonces ia fuerza es conservativa. 
Por ejemplo, el peso y la fuerza elastica son fuerzas 
conservatives. 

Si solo fuerzas conservatives actuan sobre un cuerpo 
en movimiento, su energia mecanica total permanece 
constante para cualquier punto de su trayectoria, o 
sea, que la energia mecanica del cuerpo se conserva. 
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<4 TEOREMA DEL TRABAJO V LA ENERGIA ME- 
CANICA 


El trabajo realizado por fuerzas diferentes al peso y la 
fuerza elastica, sobre una partlcula o sistema de par- 
ticulas es igual a la variacion de la energia mecanica. 


SW FNC — AE m 


...(7.9) 


Ejemplo: 

Un bloque parte del reposo en el punto A, figura 7.7, 
resbala sobre el piano inclinado libre de rozamiento. 
En el punto B ingresa a una superficie aspera (rugosa) 
deteniendose en el punto C. Hallar el trabajo realizado 
por la fuerza de rozamiento en el piano horizontal. Con- 
sidere la masa del bloque 0,8 kg. 



Resoiucion: 

En el tramo AB, no existe rozamiento, por consiguiente 
la energia mecanica se conserva en este tramo: 

E m(B ) = E M(A) => E M(B) = Ep(A) + E C (A) = mgh A + 

• Emm = (0,8)(10)(6) + 0 =» E M(6) = 48 J ...(I) 


En el tramo BC, existe rozamiento, de la ecuacion 7.9, 
el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es: 

w' = E M(C| - E m(8> ...(II) 

En la posicion C el bloque no tiene velocidad (v c = 0), ni 
altura h c = 0 respecto de la linea de referenda. 
Reemplazando en (2) tenemos: E M(C) = 0 

W f = 0 - 48 J => W f = -48 J 


El signo negativo significa que la fuerza de rozamiento 
se opone al movimiento del bloque. 


<4 TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA 

El teorema de la energia cinetica, para un cuerpo rigido 
se puede enunciar del siguiente modo: 

El trabajo realizado por la fuerza resultante, de un sis- 
tema de fuerzas externas que actuan sobre un cuerpo 
rigido, es igual a la variacion de la energia cinetica que 
experimenta el cuerpo. 


W F * = AE C 


...(7.10) 



...(7.11) 


Ejemplo: 

Un cuerpo de 10 kg posee una velocidad de 8 m/s, 
sobre el se ejercen ciertas fuerzas que reaiizan un 


trabajo total de 400 J. Determinar la velocidad final que 
adquiere. 

Resoiucion: 

Aplicando la ecuacion 7.11: W Fa = ^-mv f 2 - |mVo 
Reemplazando datos: 

400 J = l(10)v? - •|(10)(8) 2 -> 400 = 5vf - 320 
v f 2 = 144 => v f = 12 m/s 

Finalmente el cuerpo adquiere una velocidad de 12 m/s. 
Fuerzas no conservatives 

Las fuerzas cuyo trabajo depends del camino recorrido, 
se denominan fuerzas disipadoras, o bien fuerzas no 
conservatives. Un ejemplo tipico de fuerza disipativa 
es la fuerza de friccion. 

En realidad, si se hace desplazar un cuerpo sobre una 
superficie, llevandolo de un punto A a otro B, el trabajo 
efectuado por la friccion tendra valores distintos, de 
acuerdo con el camino seguido. 


W C1 / W C2 


Cuerpo rigido: 

Es aquel cuyas deformaciones pueden despreciarse. La 
distancia entre dos puntos cuaiesquiera de un cuerpo 
rigido no varia sean cuales fueran las acciones que se 
ejerzan sobre el. El cuerpo rigido se puede considerar 
como un sistema de puntos materiales rigidamente 
unidos entre si. Ejemplos de cuerpo rigido: piedra, 
esfera de acero, barra de hierro, vaso de vidrio, etc. 



<4 CONCERTOS ESPECIALES 

1. Concepto de energia. La energia es una magni- 
tud fisica escaiar que sirve de medida general a las 
distintas formas de movimiento de la materia que 
estudiamos en Fisica. 

• La energia es la medida general cuantitativa del 
movimiento en todas sus formas. 

• La energia es la medida cuantitativa de forma 
principal de existencia de la materia (el movi- 
miento). 

• En Fisica, para analizar las formas cualitati- 
vamente distintas del movimiento y las inte- 
racciones que le corresponden, se introducen 
diversas formas de energia: energia mecanica, 
interna o intrinseca, electromagnetica, nuclear, 
atomica, calorifica, etc. 

• La energia mecanica esta constituida por la 
energia cinetica y la energia potenciai en sus 
diversas formas. 
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• La energia potencial puede sen gravitatoria 
(campo gravitacional), electrico (campo electri- 
co), elastica (propiedades elasticas), etc. 

• En mecanica, la energia se define como la 
capacidad que tiene un cuerpo para realizar 
trabajo en virtud a su movimiento mecanico y 
la posicion que ocupa dentro del campo gravi- 
tatorio homogeneo, respecto de un sistema de 
referencia. 

2. Teorema de la energia cinetica o de las fuerzas 
vivas. La variacion de la energia cinetica de un 
sistema mecanico es igual a la suma algebraica 
de los trabajos de todas las fuerzas externas e 
internas que actuan sobre dicho sistema. 

iw ext + 2:w int = ae c ...(1) 

• A la energia cinetica tambien se le llama fuerza 
viva. 

• A la cantidad de movimiento tambien se le lla- 
ma fuerza muerta. 


3. Sistema formado por dos masas y un resorte. 

La figura 7. 8. a muestra dos bloques de igual masa, 
unidos mediante un hilo tenso, de modo que el re- 
sorte se encuentra deformado. Estos bloques es- 
tan sobre un piano horizontal liso. La figura 7.8. b 
muestra el movimiento de los bloques despues que 
el hilo se corta. 


; p E 

!X 


r 9- 7 - 8a 


( | Fig. 7.8.b 


Conclusiones: 

1. Cuando se corta este hilo, las masas se liberan y 
los bloques se alejan con rapidez v respecto de su 
posicion de equilibrio. 


2. Debido a que no hay rozamiento, la suma de fuer- 
zas externas que actuan sobre el sistema es igual 
a cero, entonces las unicas fuerzas que realizan 
trabajo son las fuerzas internas. 

3. La variacion de la energia cinetica del sistema 
(bloques + resorte) mecanico es igual a la suma 
algebraica de los trabajos de todas las fuerzas 
internas. 

W EXT = 0 ...(2) 

Reemplazando (2) en (1) tenemos: SW INT = AE C 

4. Cuerpo rigido. Si el sistema es indeformable, 
cuerpo rigido, el trabajo realizado por las fuerzas 
internas es igual a cero. 

ZW ,NT = 0 ...(3) 

Reemplazando (3) en (1) tenemos: IW EXT = AE C 

El teorema de la energia cinetica para un cuerpo 
rigido se podria enunciar del siguiente modo: El 
trabajo realizado por la fuerza resultante de un 
sistema de fuerzas externas que actuan sobre 
un cuerpo, es igual a la variacion de la energia 
cinetica. 

5. Particula o masa puntual. Una particula es un 
cuerpo de dimensiones despreciabies y no tiene 
propiedades elasticas, es decir es una masa pun- 
tual. Entonces el trabajo realizado por las fuerzas 
internas es igual a cero. 

ZW INT = 0 ...(4) 

Reemplazando (4) en (1) tenemos: ZW EXT = AE C 

El trabajo realizado por las fuerzas externas, sobre 
una particula, es igual a la variacion de su energia 
cinetica. 

De otra forma: el trabajo neto realizado por las 
fuerzas externas es igual a la variacion de la ener- 
gia cinetica de la particula. 

W NETO = ZW EXT = m(V ' 2 ~ V ° } ...(5) 


PROBLEMAS RESUELTOS WjZ 


1. Al estirar un resorte una longitud x, la fuerza ex- 
terna varia desde cero hasta F = kx. Calcular la 
cantidad de trabajo desarrollado sobre el resorte. 



Resolucion: 

El modulo de la fuerza varia linealmente, desde 0 
hasta kx. La cantidad de trabajo hecho sobre el re- 
sorte es igual ai producto de la fuerza media, por la 
distancia d. 

p Crucial ^~final 0 ~f~ kX kX 

r med:da 2 2 2 

d = Xfc,i - x,n„ 3l = X - 0 = x 

La cantidad de trabajo es: 
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Wi F ( = F modia d = ^p(x) = 



La cantidad de trabajo hecho es numericamente 
igual al area bajo el segmento de recta (en general 
bajo la curva) cuando la fuerza varla en funcion de 
la posicion sobre el eje x. 

. A . p A (base)(altura) 

Wj. f = Area = ^ - 

Reemplazando los datos: 

F (xXkx) _ kx 2 
VV| " ,_ 2 " 2 


PE 


v = 0 
] 


A * 30 cm 


! R 


mv| _ mv| k><| 

2 2 “ 2 2 

0 . . . 100(0, 3) 2 2(v) 2 100(0, 1) 2 

Reemplazando: 0+ -- = + 2 ' " 

v = 2 m/s 

4 . Un avion de papel de 50 gramos tiene rapidez 
8 m/s en el instante que se encuentra a 3 m del 
piso. Determinar la cantidad de energla mecanica 
(en J) del avion respecto del piso. (g = 10 m/s 2 ) 


2. Se muestra el movimiento de un pequeno bloque 
cuya rapidez cambia v A = 2,0 m/s; v B = 10,0 m/s. 
Sabiendo que no hay rozamiento, determinar la di- 
ferencia de alturas entre A y B. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

No hay rozamiento, entonces aplicamos el prin- 
cipio de conservacion de la energia mecanica. 
La altura se mide respecto de la linea de refe- 
renda. 


mgh A + -j 3 4 * * * - = mgh B + 


mv| 

2 


m(10)h A + 


m(2) 2 


; m(10)h B + 


m(10) 2 


10h A + 2 = 10h B + 50 

10h A - 10h B = 48 h A - h B = 4,8 m 


3. Un bloque de 2,0 kg que se encuentra asociado a 

un resorte de constante elastica k = 100 N/m, se 

suelta (reposo) cuando el resorte esta comprimido 

30 cm. Sabiendo que no hay rozamiento, determi- 
nar la rapidez del bloque cuando el resorte se en- 
cuentra estirado 10 cm. 

Resolucion: 

Fijamos nuestro sistema de referenda en el piano 
horizontal. No hay rozamiento, entonces la energia 
mecanica se conserva en el tiempo: E M(A) = E M(B) 


Resolucion: 

Como la masa se mide en kilogramos, m = 0,05 kg. 
Calculo de la cantidad de energia mecanica: 

r- _ mv 2 , 

E m - ~ 2 ~ + m 9h 

=> E m = °-°5( 8 ) 2 + 0 ,05(10)(3) =3,1 J 

Porlotanto, la cantidad de energia mecanica es3, 1 J. 

5 . El bloque de masa m = 1 kg se encuentra inicial- 
mente en reposo en la posicion A del piano inclina- 
do mostrado en la figura. Si de pronto actua una 
fuerza constante F = 10 N en direccion paralela al 
piano inclinado, determinar la velocidad del bloque 
cuando pase por el punto C. Considerar que solo 
existe rozamiento en el tramo BC (jn k = 0,8) y que 
AB = BC = 5 m. 

(g = 10 m/s 2 ). 



Resolucion: 


C 

m 


A 

El trabajo realizado por todas las fuerzas externas 
diferentes al peso es igual a la variacion de la 
energia mecanica: 
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W F + w ROZ - F — F 

-I- VV — C M(C) IZ M(A) . 

Fd AC - jj k mg(cos37")d 0C = mgh c + ^ mv c - 0 

(10X10) - (0.8)(1)(10)(|j(5) = (1X10)(6) + 1(1 )v 2 

100 - 32 = 60 + ^ vj v c = 4 m/s 

6. A un bloque de masa m se le aplica una fuerza 
constante F = 2mg a lo largo del tramo AB. Si el 
bloque parte del reposo de la posicion A, determinar 
su velocidad cuando pasa por la posicion C. No 
existe rozamiento. AB = L. 



Resolucion: 

El trabajo realizado por la fuerza F es igual a la 
variacion de la energia mecanica: 

W = E M(C) — E M{A) => Fd AB = mgh c + -^rnvc — 0 

=» (2mg)L= mg(3L) + |mv| => -gL= 

*=» v c = 2gL 

Por lo tanto, el bloque no llega a la posicion C. 

7. ^.Con que velocidad tocara el suelo una piedra 
que es lanzada verticalmente hacia arriba con una 
velocidad inicial de 24 m/s, si esta antes de retornar 
alcanza una altura maxima de 18 m? Considerar la 
fuerza de resistencia del aire constante. g = 10 m/s 2 


W F = 180m - 288m = -108m ...(1) 

Tramo B -> C: 

W F = E M(C) - E M(B) - W F = - mgh 

W F = -lmv| - 180m ...(2) 

Igualando (1) y (2): 

-imv| - 180m = - 108m => v£ = 144 
v c = 12 m/s 

8. Un bloque que parte del reposo en A resbala por 
una rampa y pierde entre A y B el 10% de su 
energia mecanica por efecto del rozamiento. Si en el 
punto C de maxima altura su velocidad es v x = 6 m/s, 
calcular la altura maxima H. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

La energia mecanica en el punto B es el 90% de la 
energia mecanica en A. Pero la energia mecanica 
en los puntos B y C son iguales: E M(B) = E M(C) 

0.9E M(A) = E H(C , =■ 0,9mgh A = mgH + 

Reemplazando los datos tenemos: 

0,9(1 0)(1 0) = (10)H + 1(6) 2 =» 90 = 10H + 18 
H = 7,2 m 


Resolucion: 



b) DCL (cuando sube) c) DCL (cuando baja) 
F F 

Y l v 

mg mg 



El trabajo realizado por la fuerza del aire (F) es 
igual a la variacion de la energia mecanica en cada 
tramo. 


Tramo A ^ B: W = E M(B) - E M|A) 
W F = mgh - -^mv A 


9. Un bloque parte del reposo en A, resb.ala por la 
rampa AB. Si cuando pasa por el punto C su ve- 
locidad es 4 m/s, hallar la altura maxima H que 
alcanza en su movimiento parabolico. No hay ro- 
zamiento. h = 5 m. 

(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Principio de conservacion de la energia mecanica, 
entre los puntos A y C: E M(A) = E M(C) 

E P (a) + E C(A) = E p(C) + E C(C) 

mgh + 0 = mgH + jmv^ => gh = gH + ^v£ 


(10)(5) = (10)H + ^(4) 2 H = 4,2 m 
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10. Una esferita de masa m se deja en libertad en la 
posicion A. Hallar la distancia d, si el coeficiente 
de rozamiento entre B y C es 0,5 (cinetico). La 
tuberia es lisa. 



Resolucion: 


mg 



La energia mecanica se conserva entre los puntos 
AyB: E M(A) = E M(B| = mgh ...(1) 

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento 
entre B y C, es igual a la variacion de la energia 
mecanica. 

W = E M(C ) ~ ^M(B) =* fd = 0 — E M(B) 

-p(mg)d = -mgh => d = ^ 

Reemplazando los datos tenemos: d = 2 m 

11 . Un bloque parte de A sin velocidad inicial y se 
desliza por el camino mostrado. ^Que distancia d 
recorre en la parte plana, si solo existe rozamiento 
en la superficie horizontal? El coeficiente de 
rozamiento cinetico es 0,5. Considere: g = 10 m/s 2 
y H = 2,5 m. 



Resolucion: 

mg 



Principio de conservation de la energia mecanica: 
^m(A) = Em(B) = mgH ---(I) 

Teorema del trabajo y la energia mecanica: el 
trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es 
igual a la variacion de la energia mecanica entre B 
yC. 

W f = E M{C) - E M(B) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

-f k d = 0 - mgH =* -p(mg)d = - mgH => d = — 
Reemplazando los datos tenemos: d = 5 m 


12. Un bloque parte de A sin velocidad inicial y se des- 
liza por el camino mostrado en la figura (R = 1 m). 

' Hasta que altura (B) sube el bloque, si solo hay 
rozamiento en la parte plana. El coeficiente de ro- 
zamiento cinetico es 0,4. 


(A) 



2 m 


Resolucion: 

Teorema del trabajo y la energia mecanica: 

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es 
igual a la variacion de la energia mecanica, que 
experimenta el bloque. 


mg 



— ^M(B) ^M(A) => W — E P(B j + Ec(B) Ep(A) E C(A) 

W f = mgh + (0) => - mgR - (0) 

-f k d = -mg(R - h) 

p(mg)d = mg(R - h) =* h = R - pd 

=* h = 1 - (0,4)(2) h = 0,2 m 

13. En la figura mostrada se abandona un bloque de 
masa 1 kg en la posicion (A) desplazandose luego 
por action de su peso, cuando pasa por la posicibn 
(B) su velocidad es igual a 3 m/s. Determinar el 
trabajo realizado por la fuerza de rozamiento sobre 
el bloque. g = 10 m/s 2 



Resolucion: 

Teorema del trabajo y la energia mecanica: 

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento, 
es igual a la variacion de la energia mecanica que 
experimenta el bloque. 

W = E M(B j — E M(A) =* W = E P(B) -h E C(B) — E P(A) — e C(A) 
=* W f = mg(0,4) -l- ^nnv 2 - mg(1,2) - 0 

W 1 = mg(-0,8) + |mv 2 

Reemplazando los datos tenemos: W - - 3,5 J 
El signo (-), se debe a que la fuerza de rozamiento 
se opone al movimiento del bloque. 

14 . Una esfera de peso 3 N se abandona en la po- 
sicion A. sobre una superficie cilindrica perfecta- 
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mente lisa. Determinar la reaccion normal sobre la 
esfera cuando pasa por el punto mas bajo de su 
trayectoria. 



Resolucion: 

Principio de la conservacion de la energia mecani- 
ca entre los puntos A y B: 



^M(A) — Em{B) =* ^P{A) ” E C(B ) 

mgR = ^mv| =» v| = 2gR ...(1) 

Dinamica circunferencial en la posicion B: 

v 2 

F c = ma c => N - mg = m-^ ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: 

N = 3mg N = 9 N 

15. Una esfera de peso 20 N se abandona en A, 
sabiendo que no hay rozamiento, determinar la 
reaccion normal sobre la esfera cuando pasa por 
la posicion B. 

(g = 10 m/s 2 ) 



\\ |N / 

▼ mg 

Principio de conservacion de la energia mecanica, 
entre los puntos Ay B: 

^M(A) = ^M(B) 

mg(2R) = Imv 2 =» v 2 = 4gR ...(1) 

Dinamica circunferencial en B: 

F c = ma c =» (N - mg) = m-^ ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: 

N = 5mg N = 100 N 


16. Un carrito de masa m se abandona en la posicion 
(A). Determinar la altura minima H, tal que el 
movil puede pasar por la posicion B. Desprecie el 
rozamiento. Radio del rizo R. 



Resolucion: 



Analizando las fuerzas que actuan sobre el movil, 
en B: 

Cuando el movil pasa con su minima velocidad 
en B, la reaccion normal sobre las llantas tiende a 
cero: N = 0 

Dinamica circunferencial en la posicion B: 

2 

F c = ma c => mg = m-^- =» v 2 = gR ...(1) 

Principio de conservacion de la energia mecanica 
entre los puntos A y B: E M(A) = E M(B) 

^P(A) + ^C(A) = ^P(B) + ^C(B) 

=> mgH + 0 = mg(2R) + jmv 2 

de (1): mgH = mg(2R) 4- ^-mgR 
Luego: H = (2,5)R 


17. Una partieula de masa m = 2 kg es abandonada en 
A. Calcular la reaccion normal cuando pasa por la 
posicion Q, sobre la superficie de curvatura 2R. No 
hay rozamiento. (g = 10 m/s 2 ) 



mg 
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Principio de conservacion de la energia mecanica 
entre los puntos A y C: E M(A) = E M(C) 

mg(4R) = mg(R) + jmv 2 => v£ = 6gR ...(1) 

Dinamica circunferencial en C: F c = ma c 

(N - mgcos60°) = m^y ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: 

N = -|mg ...(3) 

N = 70 N 

18. Una esfera de masa m se abandona en la posicion 
A. Determinar la posicion definida por el angulo 0 
en el cual la esfera abandona la superficie cilindri- 
ca de radio R. 



Resolucion: 

DCL (esfera) en B: 



Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

^M(enA) = ^M(en B) 

mg(2R) = mg(R + Rsen0) + ^-mv 2 
v 2 = 2Rg(1 - senO) ...(1) 

En el instante que la esfera abandona la superficie, 
la reaccion normal es igual a cero, N = 0. 

Dinamica circunferencial en el punto B: 

F c m R 

(mgsenO + N) = 

K 

=* mgsenO + 0 = 2mg (1 - senO) 
senO = 2 - 2sen0 => sen0 = -| 

0 = arcsen(|) 

19. Un movil de masa m se mueve dentro de un aro 
situado en un piano vertical. En el punto mas alto 
A su velocidad es de 4 m/s y en el punto mas bajo 


B es de 6 m/s. Si se desprecia la friccion entre la 
pista circular y el cuerpo, calcular el radio del aro. 
(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Principio de conservacion de la energia mecanica, 
tomando como referencia la linea horizontal que 
pasa por B. 

E m , a, = E m ,bi => mg(2R) + -mv\ = ^tnv^ 
Reemplazamos los datos en el SI: 

10(2R) + 1(16) = ^(36) R = 0,5m 

20. En el sistema mecanico mostrado, hallar la minima 
velocidad v 0 que debe tener el carrito en la posicion 
A de modo que pueda rizar el rizo completamente. 
Desprecie la perdida de energia por rozamiento. 



Resolucion: 

Cuando el carrito pasa por el limite superior de 
su trayectoria, la reaccion normal de la superficie 
sobre las ruedas es igual a cero, N = 0, de la con- 
dicion del problema, su energia cinetica debe ser 
minima. 

De la segunda ley de Newton, en la posicion B. Di- 
namica circunferencial: IF (radjales) = ma c , entonces: 

mg = m^ ...(1) 

Luego: v 2 = gR ...(2) 

Por principio de conservacion de la energia meca- 
nica entre los puntos A y B: 

^P(A) + ^C(A) == ^P(B) + Eq< B) 

0+ |mv 2 = mg(4R)+ |mv 2 ...(3) 

Reemplazando (2) en (3): 
lv 2 =4gR+ igR 

Despejando tenemos que: v 0 = 3/gR 


21 . Una bola, colgada de un hilo. se balancea en el 
piano vertical de modo que su aceleracion en las 
posiciones superior e inferior (limite) son de iguales 
modulos. Encontrar el angulo 0 de inclination en la 
posicion limite. 



Resolucion: 

De la condicion del problema. la velocidad en la po- 
sicion A es igual a cero. Por principio de conserva- 
tion de la energia mecanica entre los puntos A y B: 

^P(A) ^C(A) = ^P(B) “I" ^C{B) •••0) 

donde: 

v A = 0, h = L(1 - cosG) ...(2) 


curvatura iguales a R. Se abandona una esferita en 
la posicion A a una altura h = R/5, de la horizontal 
que pasa por el punto de inflexion de la trayectoria 
curvilinea. Despreciando todo tipo de rozamiento, 
determinar en que posicion del segundo tramo, 
definido por el angulo 0, la esferita abandona la 
superficie. 




En (1): 

mgh + 0 = 0 + -^mvg ...(3) 

Reemplazando (2) en (3): 

Vb = 2gL(1 - COSO) ...(4) 


La aceleracion total en A es puramente tangencial, 
no tiene la componente centripeta (v A = 0). 


3 A = = m£(SenO) = g(sen0) (5) 


La aceleracion total en B es puramente centripeta, 
no tiene la componente tangencial, todas las fuer- 
zas son radiales. 

X ^“(radiates) _ 

m R 


a B = 


...( 6 ) 


Reemplazando (4) en (6): 




2gL(1 - cosO) 
L 


= 2g(1 - cos0 ) 


...(7) 


De la condicion, igualamos las ecuaciones (5) y (7): 
g(sen0) = 2g(1 - cos0) 

senQ - 2 - 2cos0, entonces: sen0 + 2cos0 = 2 ...(8) 
Resolviendo la ecuacion (8): 0 = 53° 

22. Un canal se compone de dos cuadrantes con 
centros O t y 0 2 respectivamente, de radios de 


Resolucion: 

Anaiizando a la esferita en la posicion (B) en que 
abandona la superficie (deja de hacer contacto), 
entonces la reaction normal es igual a cero: 

N = 0 ...(1) 

De la segunda ley de Newton (Dinarnica circunfe- 
rencial) en B: 2 

— P (radia,es> = ma c. entonces: mgcosO = 

Luego: \\ = Rg(cos0) ...(2) 

Por principio de conservation de la energia meca- 
nica entre los puntos A y B, respecto a la linea de 
referenda (NR). 

^PfA) + ^C(A) = ^P(B) + ^C(B) 

mg(h + y) + 0 = 0+ ^mv| -..(3) 

De la figura (2) se deduce que: 

y = R - RcosG ...(4) 

Reemplazando (2) y (4) en (3): 

mg(^-+ R - RcosG) = -lm(Rg(cosO)) 

R 1 A 

-=■ - cosG = -4- (cosO), entonces: cosO = ~ 
bZ 5 

Luego: 0 = 37° 
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23. Un nino se deja caer desde la parte superior de 
un semicilindro liso. Determinar la posicion definida 
por el angulo 0 en el instante en que el nino aban- 
dona la superficie. 



Resoiucion: 

En el instante que el nino abandona la superficie, la 
reaction normal N de la superficie es igual a cero, 
N = 0. 

Principio de conservacion de la energia mecanica, 
entre los puntos Ay B: 


A 



v B = 2gR(1 - cosO ) ...(1) 

Dinamica circunferencial en la posicion B: 

v* 

F c - ma c =* mgcosB = m-^ ...(2) 

K 

Reemplazando (1) en (2)tenemos: 0 = arccos(2/3) 

24. En la figura se abandona un cubito de hielo en la 
posicion A, luego se desliza sin rozamiento, aban- 
dona la rampa en direction horizontal, describien- 
do un movimiento parabolico. Calcular el despla- 
zamiento horizontal x que experimenta el hielo, 
donde H = 4 m; h = 2 m. 



Resoiucion: 

Principio de conservacibn de la energia mecanica, 
entre los puntos A y B: fE M(A) = E M(B) 

mgH = mgh + ^mv 2 => vj; = 2g(H - h) ...(1) 

En el tramo B - C: caida libre 
En la vertical, eje y: 

h = v 0(y) t + ^gt 2 => h = 0 + igt 2 =» t = .. ..(2) 

En el eje horizontal: MRU x = v B t ...(3) 


Reemplazando (1) y (2) en (3): x = 2</(H - h)h 
Del dato: x = 4 m 

25. Un pequeno bloque de hielo, desde la posicion A, 
sale sin velocidad inicial de la cuspide de una rampa 
lisa de altura H que tiene un trampolin horizontal. 
^Para que valor de la altura h del trampolin el bloque 
de hielo experimental el maximo desplazamiento 
horizontal D? 

Dato: H 

Incognitas: h y D. 



Resoiucion: 

Por el principio de conservacion de la energia me- 
canica, entre A y B: E P(A) 4- E C(A) = E P(B) + E C(B) 


mg(H-h) + 0 = 0+ |mv ! 

=* v= V2g(H-h) ...(1) 

Movimiento parabolico entre los puntos B y C: 

En el eje vertical, caida libre: 

h = -Igt 2 , entonces: t = ...(2) 

En el eje horizontal: MRU, entonces: D = vt ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3): 

D = 2^(H - h)h ...(4) 


Analizando la ecuacion (4). El desplazamiento 
sera maximo cuando e! subradicando tambien sea 
maximo. De la propiedad aritmetica: el producto de 
dos factores es maximo cuando los factores tienen 
igual valor. 

Luego: (H - h)h = es maximo, cuando: h = (H - h) 


Entonces: 2h = H, luego tenemos que: 
h = j ..(5) 

Reemplazando (5) en (4): D (mSxlmo) = H ...(6) 

Otro modo de hallar h es analizando el subradican- 
do y luego completar cuadrados: 

E = (H - h)h = hH - h 2 + ^ 



(l^_ h H + h 2 ) 



...(7) 


Propiedad: El minimo valor de un numero elevado 
al cuadrado es igual a cero. 

En la ecuacion (7), E sera maximo, cuando el sus- 
traendo sea minimo, esto quiere decir (de la pro- 
piedad) igual a cero. 
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Luego: = 0, 


entonces: ~ - h = 0 


h = 


H 

2 


26 . La velocidad horizontal de una bala de 50 gramos 
de masa cambia de 500 hasta 100 m/s al atravesar 
una tabla de 20 cm de ancho. Determinar la fuerza 
de resistencia media que ejercio la tabla sobre la 
bala. 

Resolucion: 



Teorema del trabajo y la energia mecanica: 

El trabajo realizado por la fuerza de resistencia F es 
igual a la variacion de la energia mecanica, entre 
dos puntos de su trayectoria. 

W = E m — E m(0) => — Fd — 2 mv f — — mvg 

Reemplazando los datos en el SI tenemos: 

F = 30 kN 



Resolucion: 


mov. 



d 


Teorema del trabajo y la energia mecanica: 

El trabajo realizado por fuerzas diferentes al peso, 
es igual a la variacion de la energia mecanica del 
proyectil. 

W F = E m(0 - Em* - W F = 1 m(v, 2 - v 0 2 ) ...(1 ) 

Pero, del dato del problema: ^-mv 2 = 600 J 
Reemplazando en (1): 

-Fd = -im(0,19v 2 ) = -(0,19)^mv 2 ) 

=> F(0,19) = (0,19)(600) 

F = 600 N 


27 . Una esfera cuyo peso es de 10 N, se suelta desde 
una altura de 5 m sobre un pantano. La fuerza 
de resistencia media que ofrece el pantano al 
hundimiento de la esfera es 20 N, ^hasta que 
profundidad lograra llegar la esfera? 

Resolucion: 

Teorema del trabajo y la energia mecanica: 

El trabajo realizado por la fuerza de resistencia 
media F, es igual a la variacion de la energia 
mecanica entre dos puntos de su trayectoria. 

W = Em(b) — E M (a) => — Fh = 0 — mg[h + 5] 

=> 20h = 10(h + 5) h = 5 m 



28 . La figura muestra un proyectil que se mueve ho- 
rizontalmente con una velocidad v y una energia 
cinetica igual a 600 J. El proyectil atraviesa un 
bloque de madera de espesor d = 19 cm, de tal 
modo que la velocidad del proyectil cuando sale es 
0,9v. Calcular la fuerza de oposicion promedio que 
ejerce la madera al paso del proyectil. 


29 . Se tiene una particula de masa 2 kg en la posicion 
A (1; 3) m con velocidad (0; 5) m/s. Una fuerza 
desconocida actua sobre dicha masa llevandola a 
la posicion B (3; 6) m. En la segunda posicion la 
velocidad es (6; 8) m/s, ^cuanto vale el trabajo de 
la fuerza desconocida? 

Existe un campo de gravedad y vale (0; -10) m/s 2 . 

Resolucion: 

La velocidad de la particula en la posicion A es 
5 m/s y en B es 10 m/s. El desplazamiento en la 
vertical, eje y, es h = 3 m. El peso realiza un trabajo 
negativo igual a: -mgh. 



Del teorema de la energia cinetica: 

El trabajo realizado por todas las fuerzas, es igual 
a la variacion de la energia cinetica. 

W neto - AE jk 

W F - mgh - ^m(v 2 - v?) 

Reemplazando los datos tenemos: W F = 135 J 
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30. Una cadena uniforme de longitud L, se abandona 
sobre una superficie horizontal perfectamente lisa, 
como indica la figura. Calcular la velocidad de la 
cadena en el instante que el ultimo eslabon se des- 
prende de la superficie horizontal. 



Resolucion: 

El peso de cada parte de la cadena homogenea es 
directamente proporcional a la longitud. 


W = kx 

NR 



Principio de conservacion de la energia mec£nica: 

^m(o) = ^M(f) =* E P(0 ) = E P(f) + E c<f) 

kx (-f)= kL ("i) + i(f ) v2 = 

La energia potencial gravitatoria es negativa, cuan- 
do el centro de masa (G) se encuentra debajo de la 
linea de referenda (NR). 

31. Al lanzar una particula de 2 kg de masa con un 
angulo de 37° con la horizontal se realiza un tra- 
bajo de 225 J. ^Al cabo de que tiempo cae al 
piso? (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

El trabajo realizado para lanzar la particula, es 
igual a la energia cinetica de la particula en el lan- 
zamiento. 

E c = V\P T => = 225 J => v„ = 15 m/s 

Luego, la velocidad de lanzamiento de la particula 
es v 0 = 15 m/s. La componente vertical inicial de la 
particula es V 0(y) = 9 m/s. Analizando el movimiento 
parabolico en el eje vertical: 

h = v 0(y) t - -igt 2 => 0 = 9t - 5t 2 => t = 1 ,8 s 

Por lo tanto, el tiempo de vuelo de la particula es 
1,8 segundos. 

32. Un cuerpo de 10 kg de masa posee una velocidad 
de 8 m/s, sobre el se ejercen ciertas fuerzas que 


realizan un trabajo total de 400 J. Determinar la ve- 
locidad final que adquiere. 

Resolucion: 

Del teorema de la energia cinetica: 

El trabajo total realizado sobre una particula es 
igual a la variacion de la energia cinetica. 

Wneto = AE C => W NETO = 2 m (v f — v 0 ) 

=» 400= -|l0(v? -8 2 ) v,= 12m/s 

33. Sobre un cuerpo de masa 5 kg actua una fuerza 
resultante F que le hace variar su velocidad desde 
16 m/s hasta 20 m/s. Determinar el trabajo neto 
realizado sobre el cuerpo. 

Resolucion: 

Del teorema de la energia cinetica: 

El trabajo neto realizado sobre una particula es 
igual a la variacion de la energia cinetica. 

W NET0 = AE C => W NET0 = ^ m(v f — v 0 ) 
Reemplazando los datos tenemos: W NET0 = 360 J 

34. Un pendulo formado por una esferita de peso 8 N y 
una cuerda de longitud L de peso despreciable, se 
abandona formando el hilo un angulo de 60° con 
la vertical. El clavo colocado horizontalmente en 
A obliga al pendulo a desviarse, como muestra la 
figura. Determinar la tension en la cuerda cuando 
forma nuevamente 60° con la vertical. 



Resolucion: 



Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

^M(B) = ^M(C) 

= ing^+ Imv 2 =» v 2 = ^=- 


...(1) 
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A 



DinSmica circunferencial en C: 

F c = donde: R = L/2 

T - mg(cos60°) = 

T=|mg = |(8) T=12N 

35. Una esfera de masa m unido a un hilo es abando- 
nado desde la posicidn A tal como muestra la figu- 
ra. <,Qu6 Angulo forma el hilo con la vertical en el 
instante en que su aceleracion neta es horizontal? 



Resoluci6n: 

a) An£lisis din&mico 



b) An£lisis cinematico 



C£lculo de la aceleracion tangencial: 

---•»» 

Analizando cinematicamente: 
tane=^ = ^i£25«) 


-( 2 ) 


a T g(sen0) 


tan 2 0 = 2 


0 = arctan 72 


36 . Sabiendo que en el sistema mostrado en la figura 
se cumple que: M = 2m, hallar el maximo valor del 
Angulo 0, que define la posicion desde donde se 
debe soltar la esfera de masa m, con la condition 
de que el bloque de masa M no se despegue del 
piso. 



Resolution: 

El bloque dejar£ de hacer contacto con el piso 
(reaction normal nula) cuando la tension en la 
cuerda es igual al peso del bloque: T = Mg ..(1) 
La tension maxima en la cuerda se obtiene cuando 
la esfera pasa por la posicion mSs baja de su tra- 
yectoria. 

Por principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

A 

Emw = Emib, =» m gh = 2 rnv B 
Pero: h = L (1 - cos0) 

v| = 2gL(1 - COSO) ...(2) 



Por din£mica circunferencial en el punto B: F c = ma c 
(T - mg) = m-^ ...(3) 


Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

^M(A) = ^M(B) ^ ^9^6, = ^ m V B 

gL(cos8) = jvl =» v| = 2gL(cos0) 

Cticulo de la aceleracion centripeta: 

a c = -^ = 2gL ^ os6) => a c = 2g(cos0) ...(1) 


Reemplazando (1) y (2) en (3): 

,, 2gL(1-cos0) 

Mg - mg = m ■ v >- 


=* gm = 2mg(1 - cosO) 
1=2- 2cos0 =» cos0 = j 


0 = 60° 


37 . Si el sistema fisico mostrado en la figura es dejado 
en libertad en la posicion indicada desde el reposo, 


sabiendo que no hay rozamiento, hailar la maxima 
velocidad que adquiere el bloque, A (m A = 2m B ). 



Resolucion: 

Cuando el bloque A adquiere su maxima velocidad, 
el bloque B se detiene instantaneamente, en este 
proceso el bloque B desciende una altura h = 5m. 
Analizamos las posiciones inicial y final: 



Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

^M(inicial) = ^M(final) 

m A gD + m B gh = m A gD + -my 
m B gh = | my 

m B (9,8)(5) = ^(2m B )v 2 v = 7 m/s 


Principio de la conservacion de la energia mecani- 
ca, entre los puntos A y B: 

^M(enA) = ^M(en B) ** ^P(A) + ^C(A) = ^P(B) + ^C(B) 

mg-t + 0 = 0+ imv B 

v| = gL ...(1) 

Dinamica circunferencial, en la posicibn B: F c = ma c 
T - mg = m^ ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: T = 2mg 
T = 4 N 

39. Un pendulo formado por una pequefia esfera 
de 5 N de peso en el extremo de una cuerda de 
longitud 1 m, se abandona cuando la cuerda forma 
90° con la vertical. ^Cuanto vale la tension en la 
cuerda en el instante que forma 37° con la vertical? 

Resolucion: 



entre los puntos A y B: 

^M(A) = ^M(B) ^P(A) + E C (A) = ^P(B) + ^C(B) 

mg^L + 0 = 0+ ^mv| 


38. La figura muestra un pendulo de peso 2 N, que se 
abandona en la posicion A. Hailar la tension maxi- 
ma en la cuerda, es decir cuando la particula ad- 
quiere su maxima velocidad. 




i 


*b = fgL ...(1) 

Dinamica circunferencial en la posicion B: F c = ma c 

Vn 

T - mg(cos37°) = m-jj ...(2) 

12 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: T = ~mg 
T = 12 N 5 

40. La figura (1) muestra un pendulo de masa m y 
longitud L. Determinar la minima velocidad v 0 que 
se le debe aplicar ai cuerpo en su posicion de 
equilibrio, tal que, puede describir por lo menos 
una vuelta en el piano vertical. 

9 \ 

_ _NR 



mg 


Figura 1 
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mg 

DCL (esfera) 

JrT 




Figura 2 

Resolucion: 

Analizando al cuerpo en la posicion indicada por la 
figura (2): 

De la segunda ley de Newton, en dinamica circun- 
ferencial. 2 

SF (rad.aies) = entonces: (mg + T) = m^- ...(1) 

Pero de la condicion del problema, el cuerpo pasa 
con su minima energia cinetica, esto quiere decir 
que la tension T en la cuerda debe ser minima en 
valor, por consiguiente, T = 0 ...(2) 

Reemplazando (2) en (1): v 2 = gL ...(3) 

Principio de conservacion de la energia mecanica 
entre los puntos A y B: 

Ep(A) + Ec(A) = E P(B j + E C(B) 

0 + ^mv^ = mg(2L) + ^mv 2 ...(4) 

Reemplazando (3) en (4): ~ v£ = 2gL + -1 (gL) 
Luego: v 0 = /5gL 

Velocidad minima en la posicion de equilibrio. 


41. La figura (1) muestra un pendulo de masa m y 
longitud L, que se abandona en la posicion A, de 
tal modo que la cuerda forma un angulo 0 respecto 
a la vertical. Hallar la tension T en la cuerda cuando 
el pendulo pasa por su posicion de equilibrio, 
esto quiere decir, cuando adquiere su maxima 
velocidad. 


Resolucion: 

Por principio de conservacion de la energia meca- 
nica, entre Ay B. 

f p(a) ” 1 " F c(A) = f p(b) + F c(B) =* m gh + 0 = 0+ "2 mv 2 

Luego: v 2 = 2gh ...(1) 

Calculo de la altura h, en la figura 2: 
h = L(1 - cose) ...(2) 

En B, de la segunda ley de Newton en dinamica 
circunferencial: 

(radiales) = ©ntOnceS. 

T - mg = ...(3) 

Reemplazando (1) en (3): 

T-mg = m^ ...(4) 

Reemplazando (2) en (4): 

T = mg(3 - 2cos0) ...(5) 

Cuando: 0 = 90°, entonces cos0 = 0, en (5): 

T = 3mg 

Cuando: 0 = 60°, entonces cos0 = en (5): 

T = 2mg 

42. Un bloque de masa 5 kg se abandona en la po- 
sicion A sobre una superficie esferica de radio 
R = 4 m, sin rozamiento. Determinar la maxima de- 
formation que experimenta el resorte de constante 
elastica k = 100 N/m (g = 10 m/s 2 ) 


k 

"s, I 

Resolucion: 

Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: E M(0) = E M(f) 

mgR = ^kx 2 -* (5)(10)(4) = l(100)x 2 x = 2 m 




43. Encuentre la velocidad de lanzamiento v 0 de 
un bloque de masa 0,1 kg sobre un piso liso, 
de manera que el resorte de constante elastica 
k = 1000 N/m tenga una deformation maxima de 
0,2 m debido al choque con el bloque. 

Resolucion: 



o 

II 

> 


~ww 

(Antes) 

(Despu6s) 


Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica. E M(antes) F M(despu6s) 

•imvo = -|kx 2 => mvo = kx 2 

=> (0,1)v§ = (1000)(0,2) 2 Vq = 20 m/s 
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44 . Una carrilera de masa 8 kg se abandona en la 
posicion A sobre un eje horizontal que no ofrece 
rozamiento. La longitud natural del resorte es 3 m 
y su constante elastica k = 50 N/m. Determinar la 
maxima velocidad que adquiere el bloque durante 
su movimiento. 



Resolucion: 

El bloque adquiere su maxima velocidad cuando 
pasa por su posicion de equilibrio, en punto B. 
Calculo de la deformacion en el resorte en las posi- 
ciones Ay B: 

longitud natural = 3 m => x A = 2 m y x B = 0 



Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica. E M(A) = E M(B) 


|kx| = |mv 2 



Reemplazando los datos tenemos: v 2 = 


.*. v = 5 m/s 


(50) (2) 2 
8 


Reemplazando los datos tenemos: 

-(0,1)(1)(10)(8) = 1(500)(0,2) 2 - i(1)v 2 

-8 = 10- -^Vo v„ = 6 m/s 

46 . Un bloque de 4 kg se abandona sobre un piano in- 
clinado 30° respecto a la horizontal, sin rozamiento 
figura (a). En la parte inferior del piano se encuentra 
un resorte fijo de constante elastica k = 2000 N/m. 
El bloque se detiene luego de recorrer una distancia 
de 2 m. Hallar la maxima deformacion en el resorte. 
(g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 



Fig- (a) 


m Fig. (b) 


Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica. E M(A ) = E M<B) 

mgh = |kx 2 => (4)(10)(1) = -|(2000)x 2 
x = 0,2 m 


45 . Encuentre la velocidad de lanzamiento v 0 de un 
bloque de masa 1 kg sobre un piso aspero ju k - 0,1 
de manera que el resorte de constante k = 500 N/m 
tenga una deformacion maxima de 0,2 m debido al 
choque con el bloque. (g = 10 m/s 2 ) 



7,8 m 


k 

J 


Resolucion: 

El bloque se desliza hasta detenerse una distancia: 
d = 8 m. 

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es 
igual a la variation de la energia mecanica: 


W Fta ”" = E m - E m(0) DCL (bloque) 



47 . Un bloque de 5 kg se halla unido a un resorte de 
constante k = 50 N/m, sobre un piano inclinado 37° 
y aspero p k = 0,2. Se abandona el bloque cuando 
el resorte no tiene deformacion (x = 0). Halla la 
maxima deformacion que experimenta el resorte, 
durante su movimiento. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 




(Antes) 


(Despues) 
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La altura que desciende el bloque es: 

h = x(sen37°) = -|x 
b 

La reaccion normal sobre el bloque es: 

N = mg(cos37°) 

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es 
igual a la variacion de la energia mecanica: 

lAifnccidn _ p _ p 
vv I ~M(B) C M(A) 

A 

-p k Nx = -^kx 2 - mgh 

-ji k mg(cos37°)x = ^kx 2 - mg(xsen37°) 

Simplificando x y reemplazando datos tenemos: 

-(0,2)(5)(10)(ij = ±(50)x - (5)(10)(!) 

-8 = 25x - 30 x = 0,88 m 

48. La figura muestra un resorte CA de constante de 
elasticidad k = 81 N/m y esta unido en A a un collarin 
de masa 0,75 kg el cual se mueve libremente a lo 
largo de una varilla horizontal. La longitud natural del 
resorte es l 0 = 1 m. 

Si el collarin se deja en libertad desde el reposo en 
la posicion A, determinar la velocidad que alcanza 
el collarin en la posicion B. 



Resolucion: 



c 


La deformacion del resorte en las posiciones A y B 
son: x A = 1 m y x B = 0,5 m 
Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: E M(A) = E M(B) 

ikx* = ^kXg + ^mv 2 

=> k(x| - Xb) = mv 2 
Reemplazando los datos tenemos: 

81(1 - 0,25) = 0,75 v 2 v = 9m/s 


m 

■i 


Resolucion: 

Se produce la maxima deformacion en el resorte 
en el instante que el bloque se detiene instanta- 
neamente, luego sera impulsado hacia arriba. 


t-° a 




Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica. E M(enA) = E M(enB . 

mgh = ^kx 2 

Pero: h = x => x = 

k 

Reemplazando datos tenemos: x = 2 ^qq ^ 
x = 0,6 m 

50. Si el sistema formado por un bloque de 3 kg de 
masa y un resorte de constante elastica k = 10 N/m 
se deja en libertad de movimiento siendo x 0 = 4 m, 
determinar en que posicion se detiene el bloque, 
sabiendo que el coeficiente de rozamiento cinetico 
es 0,5. 

(g = 10 m/s 2 ) 


PE 

: x o i 



Resolucion: 


PE 


4 m 


P 4 

-IWIPf] I ft~~| 


id 


49. Un bloque de masa m = 3 kg se deja caer de 
la posicion que muestra la figura, cuando la 
deformacion del resorte es nulo (x = 0). Si el 
resorte tiene una constante elastica k = 100 N/m, 
determinar la maxima deformacion que el bloque 
producira en el resorte. (g = 10 m/s 2 ) 


El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es 
igual a la variacion de la energia mecanica. 

La reaccion normal es igual al peso (N = mg) y la 
fuerza de rozamiento es: f k = p k N = p k mg 


Teorema: W R0Z = E M{B) 


- E 


M(A) 
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=> -f k (x + 4) = jkx 2 - |k(4) 2 

-|a k mg(x + 4) = ik(x - 4)(x + 4) 

=» -l^mg = ^k(x - 4) 

Reemplazando datos tenemos: 

— (0,5)(3)(10) = •l(10)(x - 4) X = 1 m 

Se detiene a 1 m a la izquierda de la posicion de 
equilibrio (PE). 


51. En la figura el resorte esta sin estirar (x=0). Si el 
sistema parte del reposo de la posicion mostrada, 
hallar la veiocidad del sistema cuando el bloque B 
alcanza el nivel P. 
m A = 1 kg; m B = 3 kg 
k = 4 N/m; g - 10 m/s 2 


(P) 



1 m 


Resolucion: 

Analizamos las posiciones 
inicial y final: 



Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica. E M(0) = E M ^ 

m A gh, + m B gh, = m A gh 2 + ^m A v 2 + ^m B v 2 + ^kx 2 
(1)(10)(1) + (3)(10)(1) = (1)(10)(2) + ^(1)v 2 + 

|(3)v 2 + 1(4)(1) 2 

=» 40 = 20 + 2v 2 + 2 v = 3 m/s 

52. En la figura el resorte esta sin estirar. Si el sistema 
parte del reposo de la posicion mostrada, hallar 
la maxima deformacion del resorte de constante 
elastica k = 20 N/m. Desprecie las fuerzas de 
friccion. 

(m A = 0,1 kg; m B = 0,3 kg; g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Analizamos las posiciones inicial y final: 



Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica. EjyjfQ) 

m A gx + m B gx = m A g(2x) + ^kx 2 
1 ? 

- m A gx = 

(0,3)(10) - (0,1 )(10) = |(20)x 
x = 0,2 m 


53. El movil que muestra la figura esta iniciaimente en 
reposo y contiene en su interior un bloque de masa 
m unido a un resorte no deformado (x = 0) de 
constante elastica k. Si de pronto el movil adquiere 
una aceieracion constante a, hallar la maxima 
deformacion que experimenta el resorte. 

El coeficiente de rozamiento cinetico entre el blo- 
que y la plataforma es \ l . 


m k 




-M 


Resolucion: 

Elegimos un sistema de referenda NO inercial, 
sobre la plataforma, para t = 0, la veiocidad 
inicial es cero y la deformacion x = 0. Las fuerzas 
extemas para nuestro observador son: la fuerza de 
inercia (F’ = ma), el peso, la fuerza elastica y la 
fuerza de rozamiento. 


F' = ma 


mg 


at 
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v < = 0 v„ = u - 


v„ = o 




-iA 


Teorema del trabajo y la energia mecanica: El tra- 
bajo realizado por las fuerzas no conservativas es 
Igual a la variacion de la energia mecanica. 


W(F uerza no conservativas) ^M(f) 


w 


W* — E P(B) + E C(B) 


^M(O) 

^P(A) “ ^C(A) 


1 ? 

max - pNx = -^kx + 0 - 0 - 0; pero: N = mg 
ma - |.img = ^kx x = ^(a - ng) 


54. El carro mostrado en la figura tiene un agujero de 
radio de curvatura R = 0,8 m y se mueve horizontal- 
mente con aceleracion constante a = 10/3 m/s 2 . 
En cierto instante se suelta de la parte inferior una 
esferilla de masa m. Hallar la maxima velocidad 
relativa de la esferilla, respecto del carro, durante 
su movimiento. No hay rozamiento. (g = 10 m/s 2 ). 



o o 


Resolucion: 

La esferilla alcanza su maxima velocidad cuando 
pasa por el punto mas bajo dentro del campo local 
o efectivo, es decir en el punto de su posicion de 
equilibrio. 




-a 

Del triangulo vectorial deducimos que: 0 = 60° y 
g„i = 20 m/s 2 . 


^M(A) ~ ^M(B) 

mg e( R(1 - cos0) = ^-mv 2 => 2g ef R(1 - cosO) = v 2 

= 2(20)(0,8)(1 - 0,5) = v 2 v = 4 m/s 

55. Un bloque de masa m = 1 kg se deja caer de la 
posicion que muestra la figura. Si el resorte tiene 
una constante elastica k = 100 N/m, determinar la 
maxima deformacion que el bloque producira en el 
resorte. (h = 4 m; g = 10 m/s 2 ) 


D- 



Resolucion: 

Se produce la maxima deformacion en el resorte 
en el instante que el bloque se detiene instanta- 
neamente. luego sera impulsado hacia arriba. 
Principio de conservacion de la energia mecanica: 

^M(O) = ^M(f) 

1 •? 

mgh = -mgx + -^kx 

aq- t - 



Reemplazando los datos se tiene: x = 1 m 
La energia potencial gravitatoria es negativa (-), 
cuando el bloque se encuentra debajo de la linea 
de referenda. 

56. La figura muestra un resorte AB de constante de 
elasticidad k = 4 N/m y esta unido a un collar en B 
de 99 kg de masa, el cual se mueve libremente a 
lo largo de la varilla horizontal. La longitud natural 
del resorte es 5 m (x = 0). Si el collar se deja en 
libertad desde el reposo en la posicion mostrada 
en la figura, determinar la velocidad maxima que 
alcanza el collar. 



Aplicamos el principio de conservacion de la ener- 
gia mecanica, dentro del campo local o efectivo 
(Principio de equivalencia) 


Resolucion: 

Calculo de la deformacion del resorte en las posi- 
ciones inicial (B) y final (C). 
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x 0 : longitud natural: 5 m 
x B : deformacion inicial: 20 m 
x c : deformacion final: 2 m 

Consideremos el sistema (masa + resorte): 

La energia cinetica del collar sera maxima, cuando 
la energia potencial elastica sea minima, por con- 
siguiente cuando pasa por su posicion de equilibrio 
en C. 

Principio de conservacion de la energia mecanica. 
entre B y C: 

Tomando como linea de referenda a la varilla: 

Eqb) + E P(0) = E C (C) + Ep ( c) 

0 + |kx 2 = ±mv 2 + ikx 2 
Reemplazando los datos tenemos: v = 4 m/s 

57. En la figura (1), se suelta el rodillo (cilindro) de 
masa M unido a un resorte, desde una posicion 
donde el resorte de constante de elasticidad k 
no esta deformado (x = 0) y el cilindro rueda sin 
resbalar sobre el piano inclinado. Hallar la maxima 
deformacion del resorte. El piano forma un angulo 
0 respecto a la horizontal. 

Sugerencia: La fuerza de rozamiento por rodadu- 
ra no realiza trabajo sobre el rodillo. 


Fig. (1) Fig. (2) 

Resolucion: 

Cuando el resorte alcanza la maxima deformacion 
(en la zona elastica), la velocidad del rodillo es 
igual a cero, en ese instante. 

De la figura (2): 

x = deformacion maxima del resorte 
h = x(senB) ...(1) 

Por principio de conservacion de la energia me- 
canica, debe tenerse en cuenta que el rodillo no 
resbala, por lo tanto. no hay fuerza de rozamiento 
por deslizamiento. 

Ep ( i) + Eq( 1) = Ep( 2 ) + E c ,2) 

=> mgh + 0 = ^kx 2 -f 0 ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): mgx(senO) = kx 2 

. 2mg(sen0) 

Luego: x m , x = — ^ - 

58. Un resorte se comprime 40 cm como se indica en 
la figura. Hallar el maximo alcance horizontal de la 
esferita en su movimiento parabolico, luego que se 
suelta el resorte de constante elastica k = 100 N/m. 
Masa de la esferita 1 kg (g = 10 m/s 2 ). 



4TO?F-fO--. 



X 

\ 

20 m 


\ 



^L; 


d 


Resolucion: 

Cuando el resorte se libera, la esfera adquiere 
energia cinetica. Del principio de conservacion de 
la energia mecanica: E M(0) = E M(f) 

-|kx 2 = jmv 2 => kx 2 = mv 2 => v = 4 m/s 

La esfera inicia su movimiento parabolico con velo- 
cidad horizontal igual a v x = 4 m/s 
Analizando en el eje vertical: 

h = v 0(yl t + |gt 2 => 20 = 0 + 5f =. t = 2 s 

Analizando en el eje horizontal: 
d = v x t .-. d = 8 m 

59. La figura muestra una particula de masa 1 kg atada 
a un resorte de longitud natural 3 m y constante 
elastica k = 200 N/m. La particula abandonada 
en A puede moverse libremente sin friccion a 
traves de un riel de forma eliptica. Si el sistema 
esta contenido en un piano horizontal, determinar 
la velocidad de la particula cuando pasa por la 
posicion B. 



Resolucion: 

Calculo de la deformacion del resorte en las posi- 

ciones inicial (A) y final (B): 

x 0 : longitud natural: 3 m 

x A : deformacion inicial: 3 m 

x B : deformacion final: 1 m 

Principio de conservacion de la energia mecanica, 
del sistema (masa + resorte) entre los puntos A y B: 

Em(a) = E M (b) 

■lkx A 2 = |kx B 2 + imv 2 

Reemplazando los datos tenemos: v = 40 m/s 

60. La figura (1) muestra un sistema mecanico en 
equilibrio y el resorte de constante de elasticidad 
k = 20 N/m, con su longitud natural de 5 m, unido 




*F(N) 


en sus extremos a dos esferas de masas, m = 2 kg; 
si la cuerda se corta en el punto A, determinar la 
maxima deformacion del resorte. La longitud de la 
cuerda es, L = 5 m. 

(g = 1 0 m/s 2 ) 


iz: 



m m 

i 5 m 1 

Fig. 1. Inicial 


37 ~ 


Resolucion: 



De la figura (2), la deformacion del resorte: 

| =5(1 -sene) ...(1) 

Cuando el resorte alcanza la maxima deformacion, 
x, la energia cinetica del sistema es igual a cero, 
esto quiere decir que las masas tienen velocidad 
igual a cero. 

Por principio de conservation de la energia meca- 
nica. 

^P(A) “I" ^C(A) “ ^P(B) "L ^C(B) 

2mg(5cos0) + 0 = -^kx 2 + 0 

lOmg(cosQ) = |kx 2 ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

1Omg(cos0) = lk(100)(1 - sen9) 2 ...(3) 

Pero: m = 2 kg; k = 20 N/m; g = 10 m/s 2 

Reemplazando en (3), tenemos: 

cosG = 5(1 - senO) 2 ...(4) 

Resolviendo la ecuacion tenemos: 

G = 37° ...(5) 

Reemplazando (5) en (1): x = 10^1 -|-j 
Luego: x m *, = 4m 



Resolucion: 

El trabajo neto realizado por la fuerza es igual a 
la suma algebraica (se considera el signo de las 
areas) por las regiones sombreadas: 

W F = A, + A 2 + A 3 = 10 - 20 + 10 = 0 J 
=> el trabajo neto es nulo. 

Si el trabajo neto es igual a cero, no existe varia- 
tion de la energia cinetica, por consiguiente la ve- 
locidad final es: 

v f = 6 m/s 

62. Un bloque de masa 15 kg esta sometido a la action 
de una sola fuerza en direction horizontal y su mo- 
dulo varia con la position x tal como indica el grafi- 
co. Si el bloque parte del reposo en la position x = 0, 
^cual sera su velocidad en x = 25 m? 



Resolucion: 

El trabajo neto realizado por la fuerza F es igual al 
area del trapecio: 

_ (b + B)h (5 + 10) (25) 

vv NETO _ 2 “ 2 

= W NETO =l(15)(25) = 187.5 J 

Del teorema de la energia cinetica: El trabajo neto 
es igual a la variation de la energia cinetica entre 
dos puntos. 

Wneto = AE C = ^ mv f — — mVg 

Pero: mv 0 = 0 - i(15)(25) = l(15)vf =» vf = 25 
.*. v f = 5 m/s 


61. La figura representa la fuerza aplicada sobre una 
particula de masa 5 kg que se mueve en el eje 
x. Si en la position x = 0 la velocidad es 6 m/s, 
determinar la velocidad en la position x = 6 m. 


63. La figura muestra la variation de la fuerza aplicada 
sobre una particula de masa 0,5 kg que se mueve 
en el eje x. Si en la position x = 0 la velocidad es 
3 m/s, determinar la velocidad en x = 6 m. 
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Resolucion: 

El trabajo neto realizado por la fuerza F es igual a 
la suma algebraica de las areas sombreadas (se 
considera el signo) 

W F =A, +A 2 +A 3 = 10 -10 + 10 = 10 J 
El trabajo neto es igual a la variacion de la energia 
cinetica: W F = -^m(v? - v 2 ) 

10 = |(0,5)(v 2 - 9) =» 40 = v? - 9 => vf = 49 
v f = 7 m/s 



Resolucion: 

En toda grafica F-x, el area bajo la curva. es igual 
al trabajo realizado sobre la particula, entre dos 
puntos de su posicion. 

W NET0 = ^Uo = W NET0 = 180 J ...(1) 

Del teorema de la energia cinetica: 

El trabajo neto realizado sobre una particula es 
igual a la variacion de la energia cinetica. 

W NET0 = |m(v? - vj) - 180 = ±2<v? - 4 2 ) 
v f = 14 m/s 


64. A una particula que tiene una energia cinetica 
initial de 40 J en la posicion x = 0, se le aplica una 
fuerza resuitante que varia como muestra la figura. 
Sabiendo que su energia cinetica es igual a 400 J 
en la posicion x = 6 m, calcular la fuerza maxima 
aplicada a la particula. 



Resolucion: 

En toda grafica F-x, el area bajo la curva, es igual 
al trabajo- realizado sobre la particula. 



Del teorema de la energia cinetica: 

El trabajo realizado por todas las fuerzas, es igual 
a la variacion de la energia cinetica. 

W NET0 = E C(0 - E C(0 > - l(6)F m4 „. = 400 - 40 
- F max =120N 

65. La figura representa la fuerza aplicada sobre una 
particula de masa 2 kg que se mueve en el eje 
x. Si en la posicion x = 0 la velocidad es 4 m/s, 
determinar la velocidad en la posicion x = 7m, 


66. En la figura A = 2,5 kg y B = 1,5 kg estan 
inicialmente en reposo y se sueltan. Calcular la 
velocidad del bloque A cuando los bloques se 
encuentran a la misma altura. H = 40 m. 

(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 



En el instante que los bloques se encuentran a la 
misma altura sus velocidades de A y B tambien son 
iguales. 

Principio de conservation de la energia mecanica 
del sistema: E M(0) = E M(() 

m A gH = (m A + m B )g^ + ±(m A + m^v 2 

Reemplazando los datos tenemos: v = 10 m/s 

67. El sistema mostrado esta compuesto por dos esfe- 
ras de masas m y 2m unidas por una barra impon- 
derable de longitud 2L que puede rotar alrededor 
de su centra O en un piano vertical. Si el sistema 
se deja en libertad cuando esta dispuesta en posi- 
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cion vertical, hallar la maxima velocidad que alcan- 
zan las esferas. 



Resolucion: 

La velocidad de las esferas sera maxima cuando el 
sistema pase por su posicion de equilibrio, es decir, 
cuando la esfera 2m pase por el punto mas bajo de 
su trayectoria. 



^4§m 


L 


O 


O 


L 


L 


mg} 



Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

^M(O) = ^M{f) 

Ep( 0) — E P{f) + E C(f) 

(2m)g(2L) = (m)g(2L) + ^mv 2 + ^(2m)v 2 
4mgL = 2mgL + jmv 2 a 2gL = -|v 2 

•• V = 2 (® 


68. El sistema mostrado esta compuesto por dos 
esferas de masas m y M (M = 2m) unidas por 
una barra imponderable de longitud 3L que puede 
rotar alrededor del eje O en un piano vertical. Si el 
sistema se deja en libertad en la posicion vertical, 
hallar la maxima velocidad angular que alcanzan 
las esferas. 



Resolucion: 

La velocidad angular de las esferas sera maxima 
cuando e! sistema pase por su posicion de equili- 
brio, es decir cuando la esfera M pase por el punto 
mas bajo de su trayectoria. 



(Antes) (Despues) 

Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 


^M(antes) ^M(despues) 

Mg(2L) - mg(L) = mg(L) - Mg(2L) + ^m(foL) 2 + 

|M(toL) 2 

=* 4MgL - 2mgL = ia) 2 L 2 m + 2co 2 LM 
Pero: M = 2m =■ 6mg = ||a> 2 Lm 


69. La figura muestra una estructura en forma de L de 
peso despreciable, en sus extremos se encuentran 
fijos dos esferas de masa m cada uno. Si se 
abandona en la posicion mostrada, <j,cual es la 
maxima energia cinetica que adquiere el sistema? 
La estructura puede girar libremente alrededor de 
la rotula A. 



Resolucion: 

Cuando un cuerpo o sistema de cuerpos es dejado 
en libertad, adquiere su maxima energia cinetica 
(velocidad maxima) cuando pasa por su posicion 
de equilibrio, es decir que su energia potencial es 
minima en ese instante. 

En este caso, se alcanza la posicion de equilibrio 
cuando las esferas se encuentran en la misma li- 
nea horizontal. 
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Del principio de conservacion de la energla mecanica: 
^M(O) = ^M(0 ^P(I) + E C(1) = E p(2) + E C(2 ) 

mgL + 0 = - mgh - mgh + E C(2) 

i Jo 

Pero, h = ^=-, reemplazando tenemos: 

E c( 2 ) = mgL(1 + ( 2 ) 

70 . La figura muestra una estructura en forma de T de 
peso despreciable, en sus extremos se encuentran 
fijos dos esferas de masas m y 6m. Al romperse el 
hilo vertical, ^cual es la maxima energia cinetica 
que adquiere el sistema? 

La estructura puede girar libremente alrededor de 
la rotula A. 



Resolucion: 

Cuando un cuerpo o sistema de cuerpos es dejado 
en libertad, adquiere su maxima energia cinetica 
(velocidad maxima) cuando pasa por su posicion 
de equilibrio, esto quiere decir que su energia 
potencial es minima en ese instante. 



En este caso, se alcanza la posicion de equilibrio 
cuando el angulo 0 es igual a 37°, como se de- 
muestra en el capitulo de Estatica. 

Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica; E M(0) = E M(f) 

^P(i) + Ec(1) “ ^P(2) + ^C(2) 

-6mgL + 0 = -mgh(2Lcos0) - 6mg(sen0 + cos0)L 
Despejando tenemos: 

E c< 2 ) = mgL(8cosO + 6sen0 - 6) 

Reemplazando: 0 = 37° 

••• E c ( m fe ) = 4mgL 

71 . La barra mostrada en la figura, que pesa 60 N y tiene 
1 m de longitud. se encuentra en equilibrio apoya- 
da en dos superficies rugosas. Si un agente externo 


realiza un trabajo de 26 J para deslizar la barra y co- 
locarla en posicion horizontal, determinar la cantidad 
de calor que se desprende como resultado de esto. 

0 = 37°. 



Resolucion: 

Calculo del desplazamiento vertical que experi- 
menta el centro de masa (CM) 



De la figura: Ah = 0,15 m 

Por teorema del trabajo y la energia mecanica: 

W + w F - = e M( „ - e M(0) 

W + 26 = E C{<) — E P(0 — E c<0) — E P(0) 

W f + 26 = 0 + 0 - 0 - 60(0,15) 

W" = -35 J /. Q = 35J 

72. Una particula unida al extremo de una cuerda OA 
se apoya sobre una superficie cilindrica lisa. Si 
la cuerda se corta, la particula deslizara sobre la 
superficie y dejara de tener contacto con esta en el 
punto B. Hallar<j> en funcion de 0. 



Resolucion: 



Como la superficie es lisa y al cortarse la cuerda, las 
fuerzas actuantes en el tramo AB sobre el cuerpo 


son su peso y la reaccion normal del dlindro sobre 
ella, lo cual son fuerzas conservatives, entonces: 

^M(A) = 

^C(A) + ^P(A) = ^C(B) “I" ^P'B) 

0 + mgh A = jmvg + mgh B 
Vb = 2g(h A - h B ) 

=> v B = 2gR(cos0 - cost})) ...(1) 



Analizando en el punto B; dinamica circular: F c = ma c 

Vn 

mg(cos<j)) - N - 

K 

Pero en B dejan de tener contacto ambos cuerpos, 

o sea: N = 0 

Entonces: 

v 2 

mg(cos(j)) = m-^- =* v| = gR(cos<j)) ...(2) 

K 

Reemplazando (1) en (2): 

2gR(cos0 - cost))) = gR(cos(J)) 

2cos0 = 3cos<|) .-.{() = arccos|-|cose] 

73. Una esfera se encuentra girando uniformemente 
describiendo una circunferencia de radio R sobre 
una mesa horizontal sin friccion. La cuerda que se 
encuentra unida a la esfera pasa a traves de un hueco 
tal como se indica en el grafico. Si la esfera que posee 
inicialmente una energia cinetica de 4,5 J es jalada 
hacia una nueva trayectoria circular de radio R/2. 
determinar el trabajo realizado por la fuerza F. 



Ya que la fuerza de tension que actua sobre la es- 
fera es una fuerza central, se conserva el momen- 
tun angular, esto es: 

L (0 , = L (f) => mco 0 R 2 = mco f (R/2) 2 =» co f = 4<o 0 
O en terminos de velocidad: v ( = 2v 0 ...(1) 

Por teorema del trabajo y la energia mecanica: 

W = E M(f) — ^m{ 0) ^ W = E C(f) — E C(0) 

=» W F = ImvJ - -Imv^ ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 


W = |mv^ - W F = 3E C(0) 

Reemplazando el dato: W F = 13,5 J 

74. La figura (1) muestra un cuerpo que se abandona 
en la posicion A, se mueve inicialmente por una su- 
perficie cilindrica de radio de curvatura R y poste- 
riormente ingresa en B a una superficie plana y ho- 
rizontal. Sabiendo que no existe rozamiento. hallar 
la grafica, velocidad vs tiempo, que experimenta el 
cuerpo. 



Resolucion: 

Por principio de conservacion de la energia meca- 
nica: E G(A) - E P(A) = E C(t) + E P(t) 

0 + 0 = -|mv 2 + (-mgh) 

Luego: v = /2gh ; 0 < h < R ...(1) 

El cuerpo se mueve con velocidad y aceleracion 
variable entre las posiciones A y B. La velocidad 
es directamente proporcional a la raiz cuadrada 
de h en cada instante de tiempo como muestra la 
ecuacion (1). El cuerpo aumenta su velocidad en 
cada instante de tiempo. 

El cuerpo alcanza su maxima velocidad en B y lue- 
go se mantiene constante en el piano horizontal. 

La figura (3). muestra la grafica velocidad vs. tiem- 
po de cuerpo. Debemos tener presente que la pen- 
diente de la tangente geometrica trazada a la curva 
nos da el valor de la aceleracion tangencial. 



En el instante que abandonamos el cuerpo en 
la posicion A. la unica fuerza que actua sobre el 
cuerpo es su peso, por to tanto la aceleracion 
tangencial es igual a g = 9,8 m/s 2 . 
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■v(m/s) 



Luego: tanG = a T 
=> tanG = 9,8 
G = arctan(9,8) 


De la figura (2), la velocidad del cuerpo, cuando 

pasa por la posicion B es: 

v(B) = 2/5 m/s ...(1) 

Donde la aceleracion tangencial, es igual a: 
a T (B) = tanG ...(2) 

Analizamos al cuerpo cuando pasa por la posi- 
cion B. 


75. La grafica, velocidad versus tiempo, muestra la 
manera como varia la rapidez de un movil que, 
abandonado en la posicion A, se mueve inicialmen- 
te por una superficie cilindrica de radio de curvatu- 
ra R = 1,25 m y posteriormente por una superficie 
plana horizontal. Desprecie todo tipo de rozamien- 
to. En la figura (2) hallar el valor del angulo 0. 
(g = 10 m/s 2 ) 



Fig. 1 Sistema mecanico 



Fig. 2 Grafica: velocidad vs. tiempo 



Por principio de conservation de la energia meca- 
nica: 

^C(A) “i” ^P(A) = ^C(B) “h ^P(B) 

A 

0 + mgR(sena) = jmvg + 0 

Luego: v\ = 2gR(sena) ...(3) 

Reemplazando valores en (3): 

(2-/5) 2 = 2(10)(1,25)(sena) 

sena = 4/5, entonces, a = 53° ...(4) 

De la segunda ley de Newton, en la posicion B: 

^"(tangencial) — ^^(tangencial) ”*(®) 

De la figura (3): mg(cosa) = ma T 


Resolution: 

Debemos recordar de cinematica que, en la grafica 
velocidad vs. tiempo, la tangente trigonometrica 
del angulo G nos da el valor de la aceleracion 
tangencial en el instante en que el cuerpo pasa por 
la posicion B, como muestra la figura (1). 


Entonces: a T = g(cosa) ...(6) 

Reemplazando (4) en (6): 

a T = 10(3/5) = 6 m/s 2 ...(7) 

Igualando las ecuaciones (2) y (7): 
tanG = 6, luego: G = arctan(6) 


® PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI ® 


PROBLEMA 1 (UNI 2011 -I) 

Una piedra de masa 3 kg se lanza verticalmente ha- 
cia abajo desde el punto A con rapidez v A =10 m/s y 
desciende como se muestra en la figura. Suponiendo 
que no hay resistencia del aire, se hacen las siguientes 
proposiciones: (g = 9,81 m/s 2 ) 



I. La energia mecanica total de la piedra en el punto 
A es igual a 444,3 J. 

II. La energia cinetica de la piedra en el punto B es 
igual a 276,58 J. 

III. La energia potencial de la piedra en el punto B es 
igual a 117,72 J. 

Senate la alternativa que presenta la secuencia correc- 
ta despues de determinar si la proposicion es verdade- 
ra (V) o falsa (F). 


h B = 4m 


A) VFV 
D) VW 


B) WF 
E) FFV 


C) FVF 
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Resolucion: 

Del grafico: 



Debido a que la energla mecanica es relativa, es nece- 
sario considerar un nivel de referenda para el calculo 
de la energla de este cuerpo. 

En las siguientes proposiciones, tomaremos como nivel 
de referencia la superficie terrestre. 

I. Como no existe perdidas de energla por friccion, la 
energla mecanica del cuerpo debe ser constante 
durante todo el movimiento: 

^M(A) ~ + ^P(A) 

A 

= 2 mv A + m gh A 

= -^(3)(10) 2 + 3(9,81 )(1 0) 

= 150 + 294,3 
= 444,3 J ...(V) 

E M(A) = Em(B) 

444,3 J = ^mv 2 + E P(B) 

444,3 = E c + mgh B 
444,3 = E c + (3)(9 f 81 )(4) 

444,3 = E C 4- 117,72 


326,58 J 

...(F) 

i = mgh B 


= 3(9,81 )(4) 


= 117,72 

...(V) 


Clave: A 

PROBLEM* 2 (UNI 2011 -II) 

Una piedra es lanzada verticalmente hacia arriba con 
una energla cinetica de 25 J, a partir de un punto A, 
sube hasta un punto B y regresa al lanzamiento. En el 
punto B la energla potencial de la piedra (con respecto 
al punto A) es de 20 J. Considerando el punto A como 
punto de referencia para la energla potencial, se hacen 
las siguientes proposiciones: 

I. La energla mecanica total de la piedra en el punto 
A es de 25 J y en B es de 20 J. 

II. Durante el ascenso de la piedra, la fuerza de resis- 
tencia del aire realizo un trabajo de -5 J. 

III. En el trayecto de ida y vuelta de la piedra, el trabajo 
de la fuerza de resistencia del aire es nulo. 

Senale la alternativa que presenta la secuencia correc- 
ta luego de determinar si la proposition es verdadera 
(V) o falsa (F). 


Resolucion: 

Del grafico: 



Verdadero: 


E M(A} - E C (A> + Ep(A) 

E = E 4 - E 
M(B) C(B) P(B) 


= 25 J 
= 20 J 


Verdadero: 


Entre "A" y "B" aplicamos: 

W FNC = E Mf -E Mo => W f = 20-25 
=> W f = -5 J 


III. Falso: 

La fuerza de resistencia del aire siempre esta 
opuesta al movimiento, por lo tanto los trabajos 
realizados por T en el ascenso y el descenso no 
se anulan. 

Clave: A 


PROBLEMA 3 (UNI 2012-11) 

En las inmediaciones de la superficie terrestre se deja 
caer un cuerpo de 4 kg. Se sabe que a 20 m del piso su 
energla mecanica es 1000 J. 

Considerando g = 9,81 m/s 2 , Indique la secuencia co- 
rrecta, despues de determinar la veracidad (V) o false- 
dad (F) de las siguientes proposiciones: 

I . Cuando esta a 20 m del piso, su rapidez es 1 0,37 m/s. 

II. El cuerpo se dejo caer inicialmente desde una altu- 
ra de 25,48 m. 

III. Cuando alcanza el piso su rapidez es 31,60 m/s. 

A) VW B) WF C) FVF 

D) FFV E) FFF 


Resolucion: 

m = 4 kg (masa) v = 0 


I. 

II. 

III. 


h = 20 m 


A C 

t b C 

1 r/ 


E M(B , = Ec,s, + Ep,b) =* 1000 = l(4)v 2 + 4(9,81)20 
.-. v = 10,37 m/s (verdadero) 

Em(a, = E M(B) => 4(9.81 )H = 1000 
H = 25,48 m (verdadero) 

Em,c, = E m(b) -* -j(4)v| = 1000 
v c = 22,36 m/s (falso) 


A) WF 
D) FFV 


B) VFV 
E) FVF 


C) VFF 


Clave: B 
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PROBLEMA 4 (UNI 2013 -1) 

Un bloque de 30,0 kg de masa al caer libremente so- 
bre la Tierra hace un agujero de 1,0 de profundidad. 
Un estudio experimental probo que la fuerza de re- 
sistencia del suelo al movimiento del bloque es de 
F = 500 kN. Calcule aproximadamente desde que altu- 
ra (en m) cayo el bloque. (g = 9,81 m/s 2 ) 

A) 1424,3 B) 1505,4 C) 1594,3 

D) 1622,4 E) 1697,4 


A) 36; -36 B) 48; -48 C) 72; -72 

D) 96; -96 E) 109; -109 

Resolucion: 

Del grafico: E Cf - E Ct = W f 
Tramo A: 

^(4)(6) 2 = W, 

72 J = W, 


Tramo B: 

0-±4(6) 2 = W, 

-72 J = W, 

Clave: C 


Resolucion: 

Del gr&fico: 


O v = 0 



1 m 


W = F — F 

vv C MF c Mo 

— 500(1 0) 3 (1 ) = 0 -mg (h+1) 

-500(10) 3 = -30(9,81 )(h+1) h=1697,4 m 

Clave: E 


PROBLEMA 5 (UNI 2013 - I) 

Un bloque cuya masa es de 4 kg se desplaza entre dos 
puntos a traves de un recorrido horizontal. La veloci- 
dad del bloque varia con el tiempo como se indica en 
la figura: 


v (m/s) 



Los trabajos, en J, que realiza la fuerza que actua sobre 
el bloque, en los tramos Ay B, respectivamente, son; 


PROBLEMA 6 (UNI 2013 - II) 


Un bloque ingresa con rapidez de 2 m/s, en el punto A, 
a una rampa como se indica en la figura. Existe friccion 
entre el bloque y la rampa. Si el objeto llega hasta el 
punto B a una altura H, regresando al punto A con una 
rapidez de 1 m/s, entonces la altura H que alcanza el 
bloque, en metros, es; 

(g: aceleracion de la gravedad) 


A) 2/3 g 
D) 3/2 g 



Resolucion: 
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PROBLEMAS 


PROPUESTOS 


E' 


1. <j,Que trabajo neto hay que realizar para que un 
cuerpo de 10 kg de masa aumente su velocidad de 
2 m/s a 8 m/s? 

A) 280 J B) 300 J C) 350 J 

D) 290 J E) 320 J 

2. En la figura mostrada, hallar la velocidad en el pun- 
to B. No hay rozamiento (g = 10 m/s 2 ) 



A) 10 m/s B) 11 m/s C) 13 m/s 

D) 18 m/s E) 19 m/s 

3 . La fuerza resultante horizontal que actua sobre 
un cuerpo que se desplaza sobre el eje x varia de 
acuerdo al grafico. Determine su energia cinetica 
en x = 3 m, si en x = 7,5 J de energia cinetica. 



A) 30 J B) 35 J C) 25 J 

D) 20 J E) 40 J 

4 . Si el pequeno ladrillo sale de la superficie hori- 
zontal aspera con la mitad de la rapidez con la 
cual ingreso, determine d. Considere p k = 0,2 y 
g = 10 m/s 2 



A) 1 m B) 2 m C) 3 m 

D) 4 m E) 5 m 

5. Que trabajo realiza la fuerza de rozamiento sobre 
el bloque de 100 kg, cuando este se desliza a tra- 
ves de la superficie curva partiendo del reposo de 
A y llegando al reposo en B (g = 10 m/s 2 ) 



A) -12 kJ B) -3 kJ C) 4 kJ 

D) -4 kJ E) -5 kJ 

6. Cuando lanzamos con rapidez de 10 m/s un ladrillo 
de 0,5 kg, tal como se muestra, notamos que sola- 
mente llega hasta B. ^Cuanto trabajo realiza la fuer- 
za de rozamiento sobre dicho ladrillo? (g = 10 m/s 2 ) 


10 m/s ^9 



A 


A) — 10 J B) —12 J C) —15 J 

D) — 18 J E) —20 J 

7. Un proyectil se lanza con una velocidad inicial v 0 . 
Hallar la velocidad horizontal en el punto B. Des- 
precie la resistencia del aire (h es altura maxima). 

K = K 2 -2gh 



A 


A) K B) 2 K C) 3 K 

D) 5 K E) K/2 

8. Indicar verdadero (V) o falso (F) segun corres- 
ponda: 

( ) La energia cinetica depende de la masa de un 
cuerpo y de su rapidez E c . = -Imv 

( ) La energia potencial gravitatoria equivale al trabajo 
que realiza el peso al caer de una altura h: E p = mgh. 

{ ) La energia potencial eiastica esta asociada a los 
materiales elasticos cuando estan estirados o com- 
primidos. 

( ) La capacidad que tiene un cuerpo para realizar tra- 
bajo y transmitir movimiento se denomina energia 
mecanica. 

A) WFV B) FFW C) FFFV 

D) FFFF E) FVW 

9 . En la figura dada, hallar el trabajo neto realizado 
sobre el bloque desde A hacia C. Velocidad en C es 
de 15 m/s; velocidad en Aes de 10 m/s; m= 2 kg. 



N. R. 


C) 125 J 
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A) 120 J B) 122 J 

D) 130 J E) 150 J 

10 . Determinar la deformation maxima del resorte; la 
masa del bloque es de 1 kg; k = 100 N/m. No hay 
rozamiento (g = 10 m/s 2 ) 



A) 0,8 m B) 0,6 m C) 0,5 m 

D) 0,4 m E) 0,2 m 

11. En la figura, hallar la velocidad en el punto B, si 

sale del reposo en A. 



A) V2g(H - h) B) J2g(H + h) 

C) jg(H + h) D) J3g(H-h) 

E) ^3g(H + h) 

12. Un jugador de futbol patea una pelota que inicial- 
mente se encontraba en reposo dandole una ra- 
pidez de 50 m/s. Si se eleva a una altura maxima 
de 80 m, determine la velocidad de la pelota en la 
altura maxima. Considere un movimiento paraboli- 
co. (g = 10 m/s 2 ). 

A) 1 0 m/s B) 30 m/s C) 25 m/s 

D) 20 m/s E) 40 m/s 

13. Por efecto del rozamiento la velocidad de una teja, 
que se desliza sobre un piso rugoso horizontal, 
disminuye de 20 m/s a 10 m/s en un recorrido de 
50 m. Halle el coeficiente de rozamiento cinetico 
(g = 10 m/s 2 ). 

A) 0,1 B) 0,3 C) 0,5 

D) 0,2 E) 0,4 

14. Si el trabajo resultante sobre un bloque de 12 kg 
a lo largo de una trayectoria horizontal es 288 J y 
ademas se sabe que para dicho tramo duplica su 
rapidez, «/,Que rapidez final adquiere? 

A) 2 m/s B) 6 m/s C) 8 m/s 

D) 4 m/s E) 10 m/s 

15. Un objeto cae hacia el suelo, determinar la energia 
cinetica del objeto de 4 kg en el instante que pasa 
con una velocidad de 10 m/s. 

B) 220 J 
E) 230 J 


16 . Un bloque de 4 kg de masa, que descansa sobre 
un piso liso es afectado por una fuerza F = 40N, 
horizontal y constante. ^Cual sera la energia cine- 
tica del bloque al cabo de un tiempo t = 3 s? 

A) 1,8 kJ B) 1 ,6 kJ C) 1,5 kJ 

D) 1,9 kJ E) 1 ,7 kJ 

17 . Hasta que altura ascender^ la esfera de 1 kg res- 
pecto al piso, si el trabajo de la fuerza de rozamien- 
to sobre la esfera en el tramo aspero AB es de 30 J 
(g = 10 m/s 2 ). La rapidez en Aes 10 m/s. 



18. La energia mecanica de la esfera en el punto A es 
300 J, en el punto B la energia cinetica es 120 J, 
i,Cual es su energia potential en el punto B? 


B 



19 . Un bloque de 20 kg se encuentra a 20 m de altura 
del pozo sobre una columna. Halle la energia po- 
tential del bloque (g = 10 m/s 2 ). 

A) 4 kJ B) 2 kJ C) 5 kJ 

D) 3 kJ E) 1 kJ 

20. Se muestra el lanzamiento con rapidez de 4 m/s, 
de un bloque de 1 kg, sobre una superficie aspera. 
^Cuanto como maximo avanzara el bloque hacia la 
derecha? (g = 10 m/s 2 ). 


\ 4 m/s 

k = 8 N/m 

knL 

(HiMM/- 


3 m j 


A) 3 m B) 4 m C) 4,5 m 

D) 3,5 m E) 5,5 m 

21 . Un alumno lanza un bloque de 0,5 kg a ras del piso, 
con una rapidez de 8 m/s. Determine su energia ci- 
netica cuando falta 1 s para detenerse. Considere 
p k = 0,2; g = 10 m/s 2 . 

A) 2 J B) 1 J 

D) 4 J E) 5 J 


A) 200 J 
D) 210 J 


C) 250 J 


C)3 J 
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22. Calcule la rapidez v 0 con la que se debe impul- 
sar a la bolita para que pase con las justas por B 
(R = 0,3 m; g = 10 m/s 2 ). 



A) 1 m/s B) 3 m/s C) 5 m/s 

D) 7 m/s E) 9 m/s 

23. Calcule la altura desde la cual se tiene que soltar 
una esfera de 50 g, para que al caer pueda estar a 
punto de moverse el bloque de 950 g (k = 8 N/cm; 
H S = 0,8). 



A) 1 cm B) 0,5 cm C) 2 cm 

D) 4 cm E) 8 cm 

24. Llene los espacios en bianco con respecto a B y C. 


,lll, 

A0 

E p = 15 000 J 

E c = ° 

,111, 

B 6 

Ep = 7500 J 

E c = 



E p = 

c C 

E c = 15 0000 J 

- • 

A) 0 J; 500 J 

B) 1500 J; 7500 J 

C) 7500 J; 0 J 

D) 0 J; 0 J 


E) 15000 J; 700 J 

25 La energia cinetica inicial de un cuerpo en movi- 
miento es E 0 . La velocidad del objeto se duplica 
por accion de las fuerzas aplicadas. ^Que trabajo 
efectuo la fuerza resultante sobre el cuerpo? 

A) 2E 0 B) 4E 0 C) 3E 0 

D) 6E 0 E) 12E 0 

26. Un bloque de 4 kg esta en reposo sobre un piso 
liso, en t = 0 se aplica un fuerza F = 20N; cons- 
tante, como se muestra. Calcular la variation de su 
energia cinetica entre los Instantes t = Is y t = 3s. 


t = 0 t = 3s 


F t 


— 

rvt 



W 

"EE 

m 





A) 100 J B) 200 J C) 300 J 

D) 400 J E) 500 J 

27. Un bloque esta atrapado en una superficie cilindri- 
ca lisa. Si sus velocidades en el punto mas alto y 
bajo son 4 y 6 m/s, calcular el radio del cilindro. 



A) 1 m B) 0,5 m C) 2 m 

D) 2,5 m E) 3 m 


28 . Luego de ser soltada la esfera en A, al pasar por B, 
su energia potencial gravitatoria se reduce a 5 J. 
Determine la energia mecanica en C (g = 10 m/s 2 ). 


A) 8 J 

B) 9 J 

C) 10 J 

D) 11 J 

E) 12 J 



29 . Una piedra se lanza tal como se muestra. Si la 
componente horizontal de la velocidad de lanza- 
miento tiene un modulo de 30 m/s, determine 0 
(g = 10 m/s 2 ). 



A) 30° B) 45° C) 53° 

D) 60° E) 74° 


30 . Desde que altura descendio la esfera que impacta 
en el piso, si fue abandonada en A? Considere que 
no hay friction. 



A) 5 m B) 10 m C) 15 m 

D) 20 m E) 25 m 


31. Se muestra la trayectoria que sigue una esfera de 
2 kg. Si se desprecia el rozamiento, determine su 
energia cinetica cuando pasa por A (g = 10 m/s 2 ) 


A) 3 J 
D) 2 J 


B 



E) 1 J 
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32. Indicar verdadero (V) o falso (F) segun corres- 
ponda: 

( ) La energia es una magnitud fisica vectorial. 

( ) Su unidad de medida en el SI es el joule (J). 

( ) La energia cinetica es proporcional a su veloci- 
dad al cuadrado. 

( ) La energia potencial es proporcional a su altu- 
ra, respecto al piso (nivel de referenda). 

A) FFW B) WFF C) FVW 

D) VFFV E) VFFF 

33. Un cuerpo de masa m se suelta desde un punto A, 
situado a una altura h sobre el suelo. Considere el 
cuerpo al pasar por el punto B, a una altura h/4 so- 
bre el suelo. Si no hay resistencia del aire, Indicar 
verdadero (V) o falso (F). 

( ) La energia potencial gravitatoria del cuerpo B, 
vale mgh/4 respecto al piso. 

( ) La energia mecanica total del cuerpo en A vale 
mgh respecto al piso. 

( ) La energia mecanica en A, respecto a B, es 
mgh/6. 

A) VW B) FVF C) FVV 

D) WF E) FFF 

34. Un automovil se mueve con una rapidez v sobre 
una superficie horizontal. Si su rapidez se reduce 
en un 20%, ^Que porcentaje de la energia cinetica 
anterior es su nueva energia cinetica? 

A) 10% B) 20% 0 64% 

D) 74% E) 80% 

35 . Determinar la energia 
6 kg (g = 10 m/s 2 ). 

A) 612 J 

B) 824 J 

C) 712 J 

D) 912 J 

E) 600 J 

36. Una piedra se hace girar en un piano vertical y en 
el instante mostrado se rompe la cuerda, escapan- 
do la piedra con una rapidez de 20 m/s. Determine 
hasta que altura asciende la piedra (g = 10 m/s 2 ). 

A) 10 m 

B) 30 m 

C) 40 m 

D) 20 m 

E) 15 m 


37. Una esfera de 2 kg es lanzada, en la forma mostra- 
da. No hay resistencia del aire. Calcule su energia 
potencial en el punto B (g = 10 m/s 2 ) 



mecanica total del cuerpo de 

, 8 m/s 




12 m 



A) 144 J B) 256 J Ol56J 

D) 112 J E) 300 J 


38. Un pendulo de longitud L se suelta desde su posi- 
cion mostrada. ^Con que velocidad pasara la esfe- 
rilla por su posicion mas baja? 




o 


I 


A) 2/2gL B) ^gL 

D) JgL/2 E) 3/gL 




39. Un cajon de masa m se acerca, sobre un llano liso, 
a una muelle de constante k con rapidez v. Hallar 
la maxima comprension del muelle por efecto del 
movimiento del cajon. 


V 

K 

m 




40 . Una barra homogenea de 6 m de longitud esta en 
equilibrio en la posicion que se indica. Determine 
con que rapidez impacta la barra al piso luego de 
cortar la cuerda (g = 10 m/s 2 ). 



26 m 


A) 20 m/s B) 30 m/s C) 40 m/s 

D) 50 m/s E) 60 m/s 

41 . Un pendulo es desviado 90° de su posicion de 
equilibrio vertical al dejarlo en libertad. 

Senale las afirmaciones falsas. 

I. El trabajo de la fuerza de gravedad sirve para 
aumentar la velocidad de la masa pendular en 
su descenso. 

II. El trabajo de la tension de la masa pendular 
permanece constante, si no se considera la fric- 
cion del aire. 
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III. La energia mecanica de la masa pendular per- 
manece constante si no se considera la friccion 
del aire. 

A) Solo II B) Solo I C) Solo 111 

D) I y II E) I y III 

42 . Una teja de 1 kg es soltada en la posicion A res- 
balando sobre la superficie aspera (p k = 0,75). 
Calcular el modulo de la reaccion de la superficie 
sobre la teja cuando esta pase por la posicion de 
minima energia potencial, si hasta ese instante se 
han disipado 20 J de energia debido al rozamiento 
(g = 10 m/s 2 ). 


A) 40 N 
D) 60 N 


3 m 
! 


A 

V o = ° 
i 

i 2 m 

w 


B) 30 N C) 50 N 

E) 80 N 


43. Se suelta en A una bolita que resbala sobre el tubo 
liso hasta B. ^Que angulo 0 forma la direccion de 
la velocidad de la bolita que impacta en C? 



V 


A)arctan-^ B) arctan2 C) 45° 

D) 30° E) 60° 

44 . Desde un horizonte rugoso (pk = 0,1) se lanza un 
bloque con v 0 = 6 m/s. Al final del tramo rugoso se 
ubica una concavidad lisa. Halle la altura maxima 
que alcanza el bloque sobre la concavidad lisa 
(g = 10 m/s 2 ). 

v 0 


1 8m 

A) 1 m B) 2 m C) 3 m 

D) 4 m E) 5 m 

45 . Un cuerpo de 1 kg de masa se encuentra sobre 
una superficie horizontal lisa atado a un resorte, 
cuya longitud natural es L 0 = 40 cm, y de constante 
elastica k = 10 4 N/m. Si el cuerpo es desplazado 
10 cm de la posicion de equilibrio y luego es solta- 
do, determinar su energia cinetica cuando la longi- 
tud del resorte sea de 35 cm. 



L o 


TOfflp 

• 


A) 37,5 J B) 637,5 J C) 185,5 J 

D) 117,5 J E) 75,0 J 

46 . El resorte ideal, cuya rigidez es de 50 N/cm se en- 
cuentra soldado al bloque en la forma mostrada. 
Hallar el trabajo necesario para elevar al bloque de 
120 N hasta una altura de 0,5 m al aplicar una fuer- 
za en M, en la direccion PM. 

A) 60 J 

B) 81 J 

C) 61 J 

D) 241 J 

E) 842 J 


Liso 



47 . ^Que minima rapidez debemos comunicar horizon- 
talmente a la esferita que cuelga del hilo de 1 m de 
longitud para que pueda realizar una vuelta com- 
pleta alrededor del punto fijo O (g = 10 m/s 2 ). 


A) 5 m/s 

B) 10 m/s 

C) 2 m/s 

D) 7/2 m/s 

E) 5/2 m/s 


O 



48 . Un bloque de 27 kg se encuentra en repo- 
so. Si inicia su movimiento debido a una fuerza 
F = (-3x + 90) i , determine en que posicion se 
determine el bloque (g = 10 m/s 2 ). 


0.25 ; 0,10 



x - 0 X 


A) 15 m B) 35 m C) 30 m 

D) 20 m E) 42 m 


49 . La figura muestra una barra que gira con rapidez 
angular de 20 rad/s. Si una arandela que se en- 
cuentra en reposo relativo en A comienza a res- 
balar, hallar la rapidez relativa a la barra de la 
arandela cuando sale de la barra. No considere 
rozamiento. 

A) 2 m/s 

B) 4 m/s 

C) 6 m/s 

D) 8 m/s 

E) 1 0 m/s 


50 cm 


[30 cmj 


C_Z> 


at 
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50 . Sobre un piano horizontal liso hay una pequena 
barreta A unida, con unos hilos al punto P y por 
medio de la polea de peso insignificante con la car- 
ga B de igual masa que la de la barreta. Ademas, 
la barreta se une con el punto O por un liviano re- 
sorte indeformable de longitud L 0 = 50 cm y rigidez 
k = 5 mg/L 0 donde m es la masa de la barreta. Se 
quema el hilo PA y la barreta comienza a moverse. 
Determinar la magnitud de su velocidad en el mo- 
menta de la separation del piano. 


O 



A) 0,27 X 10 2 B) 0,27 X 10 1 C) 0,27 X 10~ 3 

, D) 0,27 X 10 1 E) 0,27 X 1 0 2 

54. La pelota de 2 kg que parte del reposo en A se 
desliza a !o largo del alambre liso. Si durante su 
movimiento, actua una fuerza F = (11 x; 17y; 9z) N, 
estando x, y, z en metros, determine la rapidez de 
la pelota al llegar a B. (g = 10km/s 2 ). 



A) 0,2 m/s B) 0,7 m/s C) 1 m/s 
D) 1,7 m/s E) 2 m/s 


A) 5 m/s B) 10 m/s C) 5V5 m/s 

D) 1 5 m/s E) 1 0 V5 m/s 


51 . Determinar la rapidez minima vertical v 0 con que 
debe lanzarse una esferilla desde el punto A para 
que llegue al punto B. No existe rozamiento. 



A) H3 gR B) fifgR C) J^jgR 

D) E) JJ2 gR 

52 . Se suelta una piedra desde una altura de 200 m. El 
rozamiento con el aire hace que su energia cineti- 
ca, al momenta de llegar al suelo, sea el 90% de lo 
que seria sino hubiese rozamiento con el aire. Ha- 
llar la velocidad de la piedra, en m/s, al momenta 
de llegar al suelo. (Considere: g = 10 m/s 2 ). 

A) 50 B) 60 C) 70 

D) 80 E) 90 

53 . El cuerpo mostrado, en la figura, tiene 4 N de peso 
y se desplaza con velocidad constante una distan- 
cia de 10 m sobre una superficie horizontal, con 
coeficiente de friction igual a 0,4, por action de las 
fuerzas F-,, paraiela al piano, y F 2 de 2 N, inclinada 
un angulo de 30° con respecto a la horizontal. Fla- 
llar el trabajo reatizado por la fuerza F 1 en joules. 


F 2 



55. Sobre e! bloque de 2 kg que esta en reposo se 
empieza a ejercer la fuerza F, donde el modulo de 
F varia segun: F = 20x + 10, tal que x es la de- 
formation del resorte cuya rigidez es k = 24 N/m. 
Determine la maxima rapidez que logra alcanzar el 
bloque. 

k = 24 N/m 


A) /T 2 m/s B) VT5 m/s C) f\3 m/s 
D) Vl75 m/s E) 10 m/s 

56. El resorte de la figura, de longitud natural L y cons- 
tante k, esta comprimido una longitud a. Al recupe- 
rar su longitud natural, empuja a la masa m. Hallar 
la velocidad de esta masa, luego de descender una 
altura h. 



A) ^2gh B) Jka 2 /2m 

C) Vka 2 /m D) ^2gh + (ka 2 /m) 

E) J2ka 2 /m 

57. Un cuerpo de masa m se suelta desde el punto A, 
situado a una altura h sobre el suelo. Considere el 
cuerpo al pasar por el punto B, a una altura h/4 so- 
bre el suelo, en su caida vertical. Si la resistencia 
del aire no es despreciable, indicar verdadero (V) o 
falso (F) 
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( ) La energia potencial del cuerpo en B, vale 
mgh/4 respecto del piso. 

( ) La energia mecanica total del cuerpo en A vale 
mgh respecto del piso. 

( ) La energia cinetica del cuerpo en B, es menor 
que 3mgh/4. (g: aceleracion de la gravedad). 

A) VVV B) FW C) FVF 

D) VVF E) VFV 

58. Con relation al trabajo de las fuerzas conservati- 
vas, senale la expresion falsa. 

A) Es independiente de la trayectoria entre dos 
puntos dados. 

B) Es igual a la diferencia entre los valores initial 
y final de la energia potencial asociada a dicha 
fuerza. 

C) Es completamente recuperable. 

D) Depende de la distancia entre el punto de parti- 
da y el punto de llegada. 

E) Se puede medir en joules. 

59. El sistema que se muestra se suelta en la position 
que se indica. Si la varilla es de masa despreciable 
y el rozamiento entre las esferas de 2 kg y la su- 
perficie existe, pero es pequeno; determine cuanto 


calor se disipa al transcurrir un gran intervalo de 
tiempo (R = m; g - 10 m/s 2 ; 72 = 1,4). 



A) 32 J B) 28 J C) 16 J 

D) 12 J E) 4 J 

60. Si en el instante que el coche acelera, el bloque se 
suelta en A, luego de recorrer una distancia hori- 
zontal igual a la longitud del piano inclinado se ubi- 
ca en reposo relativo al coche, hallar la aceleracion 
del coche. Desprecie el rozamiento. 


A 



A) gsene/2 B) gcos0/2 C) gtan0/2 

D) gcos0/2 E) g 



1. B 

9. C 

17. C 

25. C 

33. D 

41. A 

49. D 

57. A 

2. A 

10. C j 

18. B 

26. D 

34. C 

42. C 

50. D 

58. D 

3. A 

11. A ; 

19. A 

27. B 

35. D 

43. C 

51. D 

59. A 

4. C 

12. B 

20. B 

28. C 

36. D 

44. A 

52. B 

60. C 

5. B 

13. B | 

21. B 

29. C 

37. D 

45. A 

53. D 


6. A 

14. C J 

22. B 

30. B 

38. C 

46. C 

54. C 


7. A 

15. A ! 

23. E 

31. B 

39. A 

47. E 

55. E 


8. E 

16. A 

24. C 

32. C | 

40. A 

48. E 

56. D 




Cantidad de 
movimiento 



no parte de un lenguaje huma- Lancia. I 3 DD - Francia, /35g 

no idealizado, lo que marca una 
diferencia importante entre su 
pensamiento y el de su maestro 

Guillermo de Occam, con quien se le compara a menudo. Su contribucion mas importante 
es la introduccion del concepto de impetu o movimiento inercial (momento). que le hace 
precursor directo, en este punto fundamental, de Copernico. Galileo y Newton: segun Buridan, 
el impetu. proporcional a la masa y a la velocidad impartida por el agente del movimiento 
mantiene al movil en su estado de movimiento sin necesidad de acciones ulteriores. Asimismo, 
fue precursor de la teoria de la formacion de las imagenes opticas y de la cinematica o ciencia 
del movimiento. 





Fuente: Wikipedia 
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<4 CANTIDAD DE MOVIMIENTO 0 IMPETU (p) 


La figura 8.1 muestra un cuerpo de masa “m" que se 
mueve con velocidad v en linea recta. Una cantidad 
flsica muy importante, relacionada con el movimiento 
del cuerpo, es la llamada cantidad de movimiento, se 
define de la siguiente manera: 

La cantidad de movimiento o Impetu , p. de un cuerpo 
de masa “m”, que se mueve con velocidad v , esta defi- 
nida por la expresion: 


p = mv 


...( 8 . 1 ) 


Unidades: Ns 


La cantidad de movimiento o momentum lineal se de- 
termina mediante el producto de la masa del cuerpo por 
su velocidad instantanea, por consiguiente el momen- 
tum y la velocidad tienen la misma direccion y sentido. 


Tabla 8.1. Cantidad de movimiento 



m (kg) 

v (m/s) 

p = mv (Ns) 

a 

5 

6i 

30? 

b 

9 

3 j 

27 j 

c 

2 

2i + 3 J 

4 i+6? 

d 

3 

CD 

1 

< — 

''t 

12 i + 18? 

e 

0,5 

00 

1 

CM 

6 ? - 9? 


v 2 

l V 


V 3 


Fig. 8.1 


Momentum lineal (p) 

A la cantidad de movimiento suele llamarse momen- 
tum (del nombre latino momentum , que corresponde 
a impetu). Como se considera ia velocidad lineal, se 
especifica a veces el calificativo de lineal. 


resultante, por el intervalo de tiempo relativamente pe- 
•queno. El impulso y la fuerza resultante tienen la misma 
direccion y sentido. 



At = t 2 — t. 
Fig. 8.2 

T= FAt 

Unidades: Ns 


...( 8 . 2 ) 


“Cuando en un intervalo de tiempo relativamente peque- 
no casi instantaneo, actua una fuerza sobre un cuerpo 
movil, se dice que el cuerpo a recibido un impulso”. 


Tabla 8.2. Impulso 



F 

(newton) 

At 

(segundos) 

T = FAt(Ns) 

a 

5000? 

0,001 

5? 

b 

8000? 

0,002 

16 j 

c 

900? + 700? 

0,01 

9? +7? 

d 

400? - 600? 

0,02 

00 

1 — > 

1 

ro 

e 

7000? - 8000? 

0,005 

o 

1 

< — 
ID 
CO 



En la figura mostrada el cuerpo de masa “m” de forma 
esferica viene con una velocidad v, y luego de la inte- 
raccion rebota con una velocidad v 2 . 

De la 2. a ley de Newton: F R rna =* F R = m(- ^ - v ^) 
F R (At) = mv 2 -mv 1 => 1 = p 2 — p 1 => l*=Ap 


<4 IMPULSO (T) 

Es aquella magnitud fisica vectorial, que nos expresa 
la accion casi instantanea. que realiza una fuerza ex- 
terna en un cuerpo, modificandole su momentum lineal. 
Por ejemplo, cuando damos una patada a una pelota; 
cuando golpeamos una bola de billar con el taco (palo); 
cuando golpeamos una pelota de beisbol con el bate, 
cuando golpeamos una pelota de tenis con la raque- 
ta. El impulso, se define como el producto de la fuerza 


“El impulso, es igual a la variation del momentum lineal”. 

Impulso y trabajo 

Todo cuerpo modificara definitivamente su cantidad 
de movimiento, cuando sobre el se manifiesta una 
fuerza resultante que puede actuar sobre el. Cuando 
el intervalo de tiempo es relativamente pequeno casi 
instantaneo, se dice que el cuerpo recibe un impulso y 
cuando la fuerza actua durante un intervalo de tiempo 
considerable entonces la fuerza estara realizando un 
trabajo sobre el cuerpo, por consiguiente modificara su 
energia cinetica. 
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<4 TEOREMA DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO 

Consideremos un cuerpo de masa “m que se mueve con 
una velocidad v 1 . Si una fuerza F , constante, actua sobre 
el cuerpo durante un intervalo de tiempo At, observare- 
mos que su velocidad sufrira una variacion, pasando a ser 
v 2 al final de intervalo, figura 8.3. Suponiendo que F 
sea la resultante de las fuerzas que actuan sobre el 
cuerpo. la segunda ley de Newton permite escribir: 


F = ma 


...(8.3) 


Donde a representa la aceleracion adquirida por el 
cuerpo, pero sabemos que a = luego: 


De donde: 
FAt = mAv 


I = mv 2 - mv 1 



...(8.4) 



At 

Fig. 8.3 


“El impulso es igual a la variacion del momentum lineal". 



... (8.5) 


El impulso I , ejercido por la resultante de las fuerzas 
que actuan sobre un cuerpo, es igual a la variacion 
de la cantidad de movimiento, p, ocurrida en dicho 
intervalo, es decir: 



...( 8 . 6 ) 


<4 PRINCIPIO DE CONSERVACION DEL MOMEN- 
TUM LINEAL 

Si es nula la resultante de las fuerzas externas que 
actuan sobre un sistema de particulas, la cantidad de 
movimiento total de este sistema se conservara en el 
tiempo . 

De las ecuaciones (8.2) y (8.5) tenemos: 


T = FAt 
T = Pt~ Pq 


...( 8 . 2 ) 

...(8.5) 


Si la fuerza resultante externa es igual a cero. F = 0, 
entonces, el impulso es igual a cero, I = 0, en (8.5). 

° = T =Pf-Po 



(17.7) 


Ejemplos: 

1. Un hombre y un muchacho que tienen patines tie- 
nen masas de 70 kg y 30 kg, respectivamente, es- 
tan sobre un piso sin rozamiento. Si despues que 
se impulsan uno a otro, el hombre se aleja con una 


velocidad de 3 i m/s respecto al piso. ^que veloci- 
dad tiene el muchacho? 


v = 0 ^ v 2 v-i 
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Resolucion: 

La fuerza resultante sobre el sistema (hombre + 
muchacho) es igual a cero, entonces la cantidad de 
movimiento del sistema se conserva en el tiempo. 

Po = Pf 

0 = m, v t + m 2 v 2 => 0 = 70(3 i ) + 30v 2 

-30v 2 = 210 i => v 2 = -7i m/s 

El signo negativo significa que el muchacho se 
mueve hacia la izquierda. 

2. Un nino de masa 30 kg esta parado sobre una pista 
de hielo, lanza una esfera de 900 g horizontalmen- 
te con velocidad de 20 m/s. Despreciando la fric- 
cion entre el nino y el hielo, encuentra la velocidad 
de retroceso del nino. 



Inicial Final 


Resolucion: 

La fuerza resultante externa sobre el sistema 
(nino + esfera) es igual a cero, entonces la canti- 
dad de movimiento del sistema se conserva en el 
tiempo. 

P|= Po -* 0 = m, v, + m 2 v 2 

donde m 1 es la masa de la esfera y m 2 la masa del 
nino. La cantidad de movimiento inicial es igual a 
cero, el nino esta en reposo. 

Reemplazando datos en el SI: 

0 = (0,9)(20i) + (30) v 2 
-30 v 2 = 18 =* v 2 = -0,6 i m/s 

El signo negativo significa que el nino se mueve 
hacia la izquierda. 

<4 SISTEMA FISICO 

Es aquel conjunto de particulas o cuerpos considera- 
dos en estudio, elegidos en forma arbitraria. La figura 
muestra un sistema fisico limitado por una linea 
curva cerrada. Las demas particulas pertenecen al sis- 
tema S 2 . 
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Fuerza Externa 

Es aquella fuerza que actua sobre e! sistema, debido 
a la interaccion de una componente del sistema, con 
particulas externas ai sistema. En la figura, F 43 es una 
fuerza externa al sistema fisico S v 


La cantidad de movimiento es una magnitud fisi- 
ca vectorial, por consiguiente podemos escribir en 
funcion de dos componentes rectangulares. 

^P0(x) — ^ Pf(x) 

S Po(y) = ^Pf(y) 

En el movimiento parabolico, se conserva la can- 
tidad de movimiento de la particula en el eje (x), 
la fuerza resultante en el eje x es igual a cero. En 
cambio en el eje y la fuerza resultante es igual al 
peso mg, no existe conservacion del momentum 
lineal en el eje (y). 


Fuerza Interna 

Es aquella fuerza debido a la interaccion de las particu- 
las consideradas dentro de! sistema fisico. En la figura, 
las masas m,; m 2 y m 3 pertenecen al sistema S v la in- 
teraccion entre ellas constituyen las fuerzas internas ai 
sistema. La sumatoria de las fuerzas internas, siempre 
es igual a cero. 

^■'E(jniernas) ^ 

Sistema Aislado (S. A.) 

Es aquel sistema fisico cuya resultante de fuerzas exter- 
nas es igual a cero. 

^ ^(externas) ^ 

<4 DEMOSTRACION DEL PRINC1PIO DE CON- 
SERVACION DEL MOMENTUM LINEAL 

Es una Ley Universal de gran trascendencia y apli- 
cacion en la Mecanica. Se puede expresar de los si- 
guientes modos: 

I. Si el impulso sobre una particula o sistema fisico 
(sistema de particulas) es igual a cero, la cantidad 
de movimiento se conserva en el tiempo. 


<4 VELOCIDAO DEL CENTRO DE IHASA 

Consideremos un sistema fisico compuesto de particu- 
las de masas m 1( m 2 , m 3 , y velocidades v 1t v 2 ,v 3 , res- 
pecto a un sistema inercial de referencia. 

El centra de masa (CM) es aquel punto donde se con- 
sider concentrada la masa del sistema y donde actua 
la fuerza resultante. 

La velocidad del CM, se define del siguiente modo: 

- ^ m 1 v 1 •+ m 2 v^ + m 3 v 3 
rr>i + m 2 + m 3 

Sea, M la masa del sistema fisico: M = m 1 + m 2 + m 3 
La cantidad de movimiento del sistema, sera: 

P sistema — ^ V CM 


Sistema real Sistema equivalente 




l = F R At ...(1) 

r=Ap = (p 2 -p,) 

Si la fuerza resultante es igual a cero, entonces el 
impulso es tambien igual a cero. 

De (1) y (2): F R = 0 => T= 0; luego: p o = p ( 

II. En todo sistema fisico aislado, la cantidad de movi- 
miento se conserva en el tiempo. 


Inicial Final 

SPo = lp f 


Si el sistema fisico esta aislado (S.A.), sabemos por el 
principio de conservacion del momentum , que p per- 
manece constante en el tiempo. Por consiguiente: 

“El centra de masa de un sistema aislado se mueve con 
velocidad constante (MRU) respecto a un sistema de 
referencia inercial”. 

<4 SEGUNDO TEOREMA DE LA CANTIDAD DE 
MOVIMIENTO 



[ . ; % . . 1 * V 3 


Consideremos un sistema fisico de 3 particulas, de ma- 
sas rrq, m 2 y m 3> que se mueven con velocidades v 1# v 2 
y v 3 respecto de un sistema de referencia inercial. 

_ 3 

p S isi = Zp'' M = m i. m 2 y m 3 




P*. = m,v, + m 2 v 2 + m 3 v 3 


...(I) 
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Realizamos el siguiente artificio: 

0 = (it^ + m 2 )v 3 - m^ - m 2 v 3 ...(II) 

Sumando las ecuaciones (I) y (II): 

P S ist = ™i( v i - v 3 ) + m 2 (v 2 - v 3 ) + (m 1 + m 2 + m 3 )v 3 

Velocidad relativa: v, - v 3 = v 13 
Velocidad de (1) respecto de (3): 

P S15 l= m i V 13+ m 2 V 23 + MV 3 

Generalizando, para un sistema de "n" particulas: 

n-1 _ _ 

P sis .= Z m l V in + Mv n 

i=1 

M = m 1 + m 2 4- ... + m n 

La cantidad de movimiento del sistema, es igual al mo- 
mentum de (n - 1) particulas respecto del enesimo 
cuerpo, mas la masa del sistema por la velocidad de la 
particula enesima. 

Teorema: El momentum lineal de un sistema fisico de 
particulas es igual a la suma vectorial de su momentum 
lineal respecto de una de ellas y el producto de la masa 
total del sistema por la velocidad de dicha particula. 


Demostracion: 

La cantidad de movimiento del sistema respecto de la 



P sisVn P 1/n P2/n P3/n P(n-1)/n 

P sist/n = m i V 1/n + m 1 V Z'n + m i V 3/n + ••• + m n-1 V (n-1)/n 

Sistema de particulas: 

P sisi/n = m,(v, - v n ) + m 2 (v 2 - v„) + m 3 (v 3 - vj + 

... + m n _,(v„_, - v„) 

Psistfn = (m, v, + m 2 v 2 + m 3 v 3 + ... + m 0 , v„_,) - 

(m, + m 2 + ... + m n _,+ m n )v n 

P sist/n P sist m s, s , ^ n ^ Psist P sist'n ^sist ^ n 


■ES 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


Q 1 


1. Un granada de guerra de masa M = 150 g se des- 
plaza con velocidad v = 200 m/s, explotando lue- 
go en tres fragmentos A(40 g); B(50 g) y C(60 g). 
Sabiendo que inmediatamente despues de la ex- 
plosion los fragmentos se mueven en las direccio- 
nes mostradas, donde B se mueve con velocidad 
U 2 = 80 m/s en direction vertical, determinar la ve- 
locidad de Ay C. 


y t 

J *x 0-4 

M 


Resolucion: 

Aplicamos el principio de conservacion del momen- 
tum lineal, instante antes e instante despues de la 
explosion. 

En el eje y. p y(antes) Py(despuds) 

0 = m A U, - m B U 2 => 0 = (40)U 1 - (50)(80) 
Despejando, tenemos: U, = 100 m/s. 

En el eje y. p X { an i eS ) P x{despu6s) 

=> Mv = m c U 3 => (150)(200) = 60U 3 
Despejando tenemos: U 3 = 500 m/s. 




i 


-O — ►Ua 
C 


Luego. inmediatamente despues de la explosion, A 
se mueve con 100 m/s y C con 500 m/s. 

2. Una granada de guerra de masa 3m se desplaza 
a una velocidad v - 60 m/s, explotando luego en 
tres fragmentos A, B y C de masas iguales a “m” 
cada uno. Sabiendo que inmediatamente despues 
de la explosion los fragmentos se mueven en las 
direcciones mostradas, donde A se mueve con ve- 
locidad U-| — 50 m/s formando 53° con la horizontal, 
determinar la velocidad de los fragmentos B y C. 



J 0-4 4 5 - 3 -°.-o— U 3 

3m f C 

1 

U 2 

Resolucion: 

Aplicamos el principio de conservacion del momen- 
tum lineal, instante antes e instante despues de la 
explosion. 

Donde; m A = m B = m c = m 

En el eje y. p y(antes) Py{despu6s) 

=> 0 = m A U 1 sen53° - m B U 2 
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Despejando (m A = m B ), tenemos que: U 2 = -gU, 
Reemplazando el dato: U 1 = 50 m/s y U 2 = 40 m/s 

Efl el eje X. P x < an tes> — Px(iiespues) 

3mv = ^^(00853°) 4 m c U 3 
=> 3mv = mU^j 4- mU 3 
3v = U 1 4 U 3 => 3(60) = (50) 4 U 3 
Despejando tenemos: U 3 = 150 m/s. 

Luego, inmediatamente despues de la explosion: 

B se mueve con 40 m/s y C con 150 m/s. 

3. Una granada de guerra de masa M se desplaza a 
una velocidad v = 500 m/s, explotando luego en 
tres fragmentos A. B y C de masas iguales a M/3 
cada uno. Sabiendo que inmediatamente despues 
de la explosion los fragmentos se mueven en las 
direcciones mostradas, donde C se mueve con ve- 
locidad U 3 = 1,2 km/s en direccion horizontal, de- 
terminar la velocidad de los fragmentos A y B que 
forman angulos de 60° con la linea horizontal. 




Resolucion: 

Aplicamos el principio de conservacion del mo- 
mentum lineal, instante antes e instante despues 
de la explosion. 

Donde, m A = m B = m c = ~ 

En el eje y. p y ( an tes> = Py(despu6s) 

=* 0 = mA^seneO 0 - m B U 2 sen60° 

Despejando (m A = m B ) tenemos: U, = U 2 = U 

En el eje X. p x(antes) ~ Px(despues) 

Mv = m A U 1 (cos60°) 4 m B U 2 (cos60°) 4 m c U 3 
M v= Mu(1) + M u (1) + M U3 » 3v = u + u 3 

Reemplazando datos: 3(500) = U 4 1200 
Donde: U = 300 m/s 

Luego, los fragmentos A y B se mueven con veloci- 
dad de 300 m/s cada uno. 

4. Un proyectil de masa m = 200 g se desplaza a 
una velocidad v = 75 m/s. explotando luego en 
dos fragmentos A (50 g)y B (150 g), respectiva- 
mente. Sabiendo que inmediatamente despues 
de la explosion los fragmentos se mueven en las 
direcciones mostradas en la figura, determinar 
la velocidad de A y B. 


►x O — *•- 

M 



Resolucion: 

Conservacion del momentum lineal, instante antes 
e instante despues de la explosion. 



En el eje y. P y { a ntes) Py(dcspu6s) 

0 = m A v A (cos53°) - m B v B (cos37°) 

Reemplazando: v A = 4v B ...(1) 

En el eje X. Px{antes) Px(despu6s) 

mv = m A v A (sen53°) 4 m B v B (sen37°) 
Reemplazando: 

1500 = 4v a 4 9v b ...(2) 

Resolviendo (1) y (2): 

v A = 240 m/s A v B = 60 m/s 

5. Un cuerpo esferico de masa “m" que se mueve 
horizontalmente con una velocidad v 0 = 6 m/s 
hace contacto con la superficie superior de un 
carro de masa M = 5m, inicialmente en reposo. 
Si no existe rozamiento. hallar la velocidad de 
"m" cuando sale por la parte superior de la super- 
ficie cilindrica de radio R = 1,1m(g = 10 m/s 2 ). 



Resolucion: 

Consideramos nuestro sistema fisico (M 4 m). 
Conservacion del momentum lineal, en el eje x: 



P x{inicial) P x(fmal) 

mv 0 = (m 4 M)U => m(6) = (6m)U => U = 1 m/s 

U es la componente de la velocidad v en el eje x, 
en el instante que abandona “m" a la superficie. 
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Conservacion de la energia mecanica: 

^M(inicial) = ^M(final) 

jmvj = |MU 2 + |mv2 + mgR 

Reemplazando datos: 

|m(36) = l(5mX1) + + m(10)(1,1) 

=> v = 3 m/s 


En la figura, AB es una rampa de lanzamiento de 
cohetes, inclinada un angulo de 45° respecto a la 
horizontal. El sistema esta inicialmente en reposo 
y el carro de masa M puede moverse libremente 
sobre una carrilera sin friccion. Hallar la velocidad 
con que el cohete de masa “m" (M = 3m) abando- 
na la plataforma, respecto de un observador fijo en 
la Tierra. Sabiendo ademas que la velocidad del 
carro despu6s del lanzamiento es U = 160 m/s. 



Resolucion: 

( U 


dSft / 

vsena 

/ xk/m/M 
/ / 1 
/ / X 




Diagrama de velocidades de! cohete, que tiene una 
velocidad “v” cuando abandona la rampa, respecto 
de la Tierra. 

Consideremos el sistema fisico (carro + cohete). 
Conservacion del momentum lineal, en el eje x: 

P x(lnicial) P x(final) 

0 = m(vcosa) - MU => 0 = m(vcosa) - (3m)U 
vcosa = 3U ...(1) 

Del diagrama de velocidades: 

tan45° = , v(ser f> , , = 1 
v(cosa) + U 

v(sena) = (vcosa) + U ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

v(sena) = 4U ...(3) 

Dividiendo: (3) * (1): tana = 4/3 => a = 53° 

Reemplazando en (3): 

4\ 


=4(160) =* v = 800 m/s 


7. El sistema mostrado se deja en libertad a partir 
del reposo, de la position mostrada en la figura. 
Sabiendo que no existe rozamiento, hallar el des- 
plazamiento que experimenta el carro de masa M, 
hasta el instante en que la barra AB uniforme y ho- 
mogenea de longitud L haga un angulo de 37° con 
la horizontal. La masa de la barra homogenea es 
“m”, donde: M = 4m, L = 100 cm. 



Resolucion: 

Consideremos el sistema fisico (m + M). 
Conservacion del momentum en el eje x, aplicando 
el teorema de la cantidad de movimiento (veloci- 
dad relativa). U: velocidad del carro de masa M. 


>g 

* 




H — h 


30| |4o' 60 

^ 100 m 


P x(inicial) P x(final) 

0 = m^^ - (m 1 + m 2 )U 0 = - 5m(j) 


1/2 ' 

.-. x = 2 cm 

El centro de masa G de la barra homogenea expe- 
rimenta un desplazamiento de 10 cm respecto del 
carro, en el eje x. 

En general se cumple que: 

x = (m + m)(io) 

x: desplazamiento horizontal del carro. 

Se tiene el grafico de F x - 1 para una particula de masa 
“m” y velocidad inicial V. Hallar su velocidad para 
t = 2V 

Resolucion: 



t(s) 


Sabemos que: 

T = I* Fdt => \ = I Fdt = Area bajo la curva F-t 


Entonces: l x = => l x = F 0 t 0 ...(1) 

Tambien: T x = Ap x => 7 = mU x - mv x 
Sea: U x = U I la velocidad en t = 2t 0 , entonces: 

T x = m(U - v)T =>l x =m(U-v) ...(2) 

Igualando (1) y (2): 

F 0 t 0 =m(U-v) » 0„ = ( Foto + mV )T 

9. Dos bloques A (2 kg) y B (1 kg) se encuentran sobre 
correderas lisas y paralelas en un piano horizontal, 
r A = (12; 0) m y r B = (0; 5) m y estan unidos por 
un resorte de constante elastica k = 600 N/m cuya 
longitud natural es 8 m. 



(Antes) 


5 m 



Si los bloques parten del reposo en la posicion 
mostrada, determinar: 

a) La velocidad de A y B en el instante que el re- 
sorte es perpendicular a las correderas. 

b) La posicion del centro de masa (CM) en el ins- 
tante descrito anteriormente. 

Resolution: 

a) Principio de conservacion del momentum lineal: 

P (inicial) P (final) 

0 - + m D Uo => 


El signo (-) indica que el resorte esta compri- 
mido. 

Principio de conservacion de la energia meca- 
nica: E M(0) = E M(f ^ 

^kx? = |kx^ + |m A U£ + ^m B U| ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 
kxf - kx^ = m A U A 4- 4m B U A 
Reemplazando los datos tenemos: 

U A = 40 m/s (T) A U B = 80 m/s (-T) 


b) Calculo del centro de masa en la posicion ini- 
ciai: 

_ m A x A + m B x B _ 2(12) + 0 _ 0 m 

X CM'~ -m. 4-m. " ~ 3 8m 


y C M, 


m A + m B 

= m A y A + m B y B 0 + (1)(5) _ 
m A + m B 3 


1,7 m 


r CM , = (8; 1,7) m 


La suma de fuerzas externas es nula, entonces, 
se conserva el momentum lineal (p = constante), 
luego la velocidad de centro de masa se mantiene 
constante. Como los cuerpos salen del reposo, en- 
tonces: 


p = 0 =* v CM = 0 r CM = constante. 
r CM , = r CM2 = (8; 1,7) m 


10. En el instante t = 0 en que la velocidad del contra- 
peso B de 25 kg es de 3 m/s hacia abajo, se aplica 
una fuerza T cuyo modulo vale 400 N y direccion y 
sentido los indicados en la figura. Masa del bloque 
A 50 kg. Determinar el instante T en que el citado 
contrapeso: 

a) Se detiene. 

b) Posee una velocidad de 3 m/s hacia arriba. 



0 = 2LL + m(— LU 
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Relacion entre la impulsion y la cantidad de mo- 
vimiento: 

T = Ap = p f - p o =» P 0 +T=p, 

Luego: 

m A V! + FAt = 0 => m A v, 4* (C - T)At = 0 
=* 50(3) + (C - 400)At = 0 ...(1) 

Para el contrapeso se cumple que: 
v, = -3j m/s; v 2 = 0 

Relacion entre la impulsion y la cantidad de mo- 
vimiento: m B v 1 + I B = m B v 2 

— m B v 1 + (C - m B g)At = 0 
=* -25(3) + (C - 25 X 9,8)At = 0 ...(2) 

Resolviendo (1 ) y (2), tenemos que: At = 1 ,45 s 

b) Para el carro debe cumplirse que: 
v : = 3T m/s; v 2 = —3 i m/s 

Relacion entre la impulsion y la cantidad de mo- 

vimiento: n^v, + l A = m A v 2 

m A^i + (C - T)At = -m A v 2 

50 x 3 + (C - 400 )At = -50 X 3 ...(3) 

Para el contrapeso debe cumplirse que: 
v 1 = —3 m/s; v 2 = 3 m/s 

Relacion entre la impulsion^ la cantidad de mo- 
vimiento: m B v 1 + I B = m B v 2 

-m B v., + (C - m B g)At = m B v 2 

-25 x 3 + (C - 25 x 9,8)At = 25 x 3 ...(4) 

Resolviendo (3) y (4), tenemos que: At = 2,90 s 

11. Se tienen dos masas m 1 y m 2 unidas por una ba- 
rra de masa despreciable sobre una superficie lisa 
horizontal. Si aplicamos un golpe con un martillo 
sobre el centro de masa de las dos masas, ^se 
pondran estas a girar sobre el centro de masa? 

Resolucion: 

Bosquejando el sistema: F = fuerza del golpe 



12. La figura muestra un sistema formado por un movil 
de masa M y una esfera de masa “m” que puede 
moverse sin rozamiento sobre la superficie cilin- 
drica de radio R = 40 cm. Si el sistema se deja 
en libertad de movimiento de la posicion indicada, 
determinar el desplazamiento experimentado por 
el movil M hasta el instante que la esfera sale del 
movil (M = 4m). 



Liso 


Resolucion: 

Como sobre el sistema no actua ninguna fuerza 
externa horizontal, se conservara la cantidad de 
movimiento total en dicha direccion. Aplicaremos 
el principio de conservacion de la cantidad de mo- 
vimiento en el eje X. 

Ax rel = R 



0 = mv rel - (M + m)v M => (M + = m( j) 

De donde reemplazando datos y despejando: 

Ax m = 8 cm 

13. Se lanza al aire dos esferas de masa "m” unidas 
por una masa despreciable. En el sitio de lanza- 
miento la velocidad del centro de masa es v y for- 
ma un angulo 0 con la horizontal. Si nos colocamos 
en el centro de masas vemos que las masas giran 
a velocidad angular <o constante. Hallar: 

a) La energia cinetica del sistema respecto del 
centro de masa. 

b) La energia cinetica respecto a un observador 
en el punto de lanzamiento. 

c) La cantidad de movimiento lineal respecto del 
centro de masa. 

d) i,Se conserva la cantidad de movimiento res- 
pecto del observador? 


Como las masas se encuentran sobre una super- 
ficie horizontal lisa, entonces la unica fuerza hori- 
zontal que actua sobre el sistema va ha ser la com- 
ponente horizontal de F y como pasa por el centro 
de masa CM, entonces el torque respectivamente 
al CM es cero (T CM = 0), condicion suficiente para 
que el sistema no gire con respecto al CM y se 
trasladara en direccion de la componente horizon- 
tal de la fuerza F. 

Luego, el sistema se traslada sin girar. 



Resolucion: 

a) Graficando el sistema: 

Sabemos que para un sistema de particulas: 

E c = ^2m,v ( 2 
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Con respecto al centro de masa: 

E c = -(m, v? 4- nr^ v|), donde v., = v 2 = coR 

Reemplazando: 

E c = ^[m(o)R) 2 + m(eoR) 2 ] =» E c = mm 2 R 2 
b) Sabemos que: 

^c/a = 2‘^t v cm + ^c/cm •••(1) 


Donde E c/A es la energia cinetica del slstema 
respecto a un punto A, M T la masa total del sis- 
tema, v CM velocidad del centro de masa y E C/CM 
energia cinetica respecto al centro de masa. 

Pero: v£ M = Vx(cm) + v y(CM) 


Analizando cinematicamente el movimiento del 
CM para un tiempo T cualquiera: 

V „(CM) = V(COS0) 

v y(CM) = V(sen0) - gt; t <= [0; t AB ] 

2vsen0 


Luego: Vc M = (vcosG) 2 4- (vsenG - gt) 2 


Reemplazando en (1): 

E C /a = ^(2m)[(vcos0) 2 4 (vsenG - gt) 2 ] + mco 2 R 2 

E c/a = m[co 2 R 2 4* v 2 cos2e 4 (vsenG - gt) 2 ]; 
t g [0; 2vsenG/g] 


Del grafico se puede observar que sobre el sis- 
tema hay fuerzas extemas y como F = d/dt y 
F ^ 0, entonces: p ^ constante. 

Por lo tanto la cantidad de movimiento p no se 
conserva respecto al punto A. 

14 . La figura muestra un sistema formado por un movil 
de masa M y una barra uniforme y homogenea de 
masa “m” y 2 m de longitud que se encuentra apo- 
yado sobre el. Si el sistema asi formado se deja 
en libertad de movimiento de la posicion indicada. 
determinar el desplazamiento experimentado por 
el mdvil hasta el instante que la barra forma un an- 
gulo de 37° con la horizontal. No existe rozamiento. 
(M = 9 m) 



Resolucidn: 

Aplicaremos el principio de conservacion de la can- 
tidad de movimiento en el eje x. 



c) Por condicion, con respecto al CM, las masas 
giran con velocidad co constante, por lo tan- 
to, en todo instante van a tener velocidades 
iguales en modulo (v = coR), pero sentidos 
opuestos, entonces: 


d) 



=> p = m( v) + m(- v) p=mv-mv=0 

La cantidad de movimiento p en todo instante 
es igual a cero. 

Analizando el sistema total respecto de A: 


Pix Pfx 

0 = mv rel - (M + m)v M 

=. (M + mJAx*, = mAx rel ...(1) 

El desplazamiento horizontal que experimenta el cen- 
tro de gravedad de la barra, respecto del movil, es: 

Ax re i = -^(cos37° - cos53°) = 0,2 cm 

Reemplazando esto, y los demas datos, en (1) y 
despejando tenemos que: Ax M = 2 cm 

15 . El bloque de masa “m” que muestra la figura se 
mueve inicialmente con una velocidad de 8 m/s 
mientras que el bloque de masa M = 3m se en- 
cuentra en reposo. Si el coeficiente de rozamiento 
entre estos es 0,25, determinar la distancia recorrida 
por “m” hasta el instante que termina de deslizarse 
sobre M. 


(M = 3m; g = 10 m/s 2 ). 


Liso 


till! 

3 

Liso 




Resolucion: 

Principio de conservation del momentum lineal, 
del sistema (m + M): p <Mal) = p (M) 

m(8) = (M + m)U => m(8) = (3m + m)U 
U = 2 m/s 

Teorema del trabajo y la energia mecanica, aplica- 
do al bloque de masa m: W = E M - E M(0) 

-pmgd = im(2 ) 2 - |m(8) 2 

-(0,25)(10)d = 2-32 d = 12m 

m m 

[ > v — 8 m/s [ ) ► v = 2 m/s 


16. La figura muestra un sistema formado por dos blo- 
ques identicos, que unidos mediante una cuerda 
se encuentra interactuando con la cuna cuya masa 
es el triple que la de cada bloque. Si el sistema par- 
te del reposo de la position indicada, determinar 
que distancia recorrera la cuna hasta el instante 
que los bloques se han desplazado 25 cm respecto 
de la cuna. No existe rozamiento. 



Resolucion: 

Aplicaremos el principio de conservation de la can- 
tidad de movimiento considerando el teorema, en 
el eje x: 



0 = mv rel (cos53°) - mv rel - (M + 2m)v M 
0 = Ax rel (cos53° - 1 ) - 5 Ax m 
R eemplazando dato y despejando: Ax M = -2 cm 

El signo negativo indica que la cuna se ha despla- 
zado hacia la derecha. 


17. Un satelite se mueve horizontalmente a una velo- 
cidad de 8 km/s con respecto a la Tierra. Desea- 
mos dejar caer verticalmente una carga de 50 kg 
lanzandola horizontalmente del satelite. Calcular 
la velocidad del satelite despues del lanzamiento 
de la carga, si la masa total (incluyendo la carga) 
es de 450 kg. 

<j,Cual es la velocidad de la carga, con respecto a la 
Tierra inmediatamente despues del lanzamiento? 

Resolucion: 



450 kg 
(Antes) 


Respecto de un observador ubicado en la Tierra. 
Conservation del momentum lineal: 

Px(antes) — Px(despu6s) =* MV 1 — 171V +(M — ITl)U 

450(8) = 50(0) + (400)U =* U = 9 km/s 

La velocidad de la carga, respecto de la Tierra, 
inmediatamente despues del lanzamiento es 
igual a cero. 

18. Un hombre de masa “m" se mueve sobre una ta~ 
bla de masa M (M = 4m). Sabiendo que la tabla 
puede moverse libremente sin rozamiento sobre el 
piano horizontal, determinar el desplazamiento del 
hombre respecto de la Tierra cuando se mueve de 
extremo a extremo de la tabla de largo 5 metros. 

Resolucion: 



Consideremos el sistema (tabla + hombre). 
Conservation del momentum lineal: 

P (initial) = P (final) 

0 = mv H - Mv t =* Mv T = mv H ...(1) 

Donde V es la velocidad media, y se define como 
la relation del desplazamiento entre el tiempo (t). 

En (1): 4m(y) = m| ^Y ~ " ) => x = 1 m 

El hombre se desplaza respecto de la Tierra, 4 m. 
La tabla retrocede respecto del piso x = 1m. 

1 9. En la proa y en la popa de un bote de masa M = 70 kg, 
est&n sentados a una distancia L = 8 m una de otra 
dos personas A (80 kg) y B (50 kg), como indica la 
figura. Despreciando la resistencia del agua, deter- 


minar en que sentido y distancia se desplazara el 
bote, si las personas se cambian de asientos. 

Resolucion: 



Consideremos el sistema (A + B + bote) 
Conservacion del momentum lineal: p^^ = p (fina i) 
0 = Mv b + m A v A - m B v B 

x _ (m A -m B )L 
(m A + m B + M) 

Reemplazando datos: x = 1,2 m 

El bote se desplaza hacia la derecha, debido a que 
la masa de A es mayor que B. 

Si, m A = m B =* x = 0 

Si, m A < m B => el bote se desplaza hacia la iz- 
quierda. 

20. Un hombre de masa “m” esta parado sobre un 
carrito de masa M (M = 9m) que se mueve con 
una velocidad v = 15 m/s. Si el hombre comienza 
a moverse con una velocidad p = 5 m/s, respecto 
del carrito, en la misma direccion y sentido, hallar 
la nueva velocidad del carro que se mueve libre de 
rozamiento. 



Resolucion: 

Conservacion del momentum lineal: p (antes) = P (despues) 
(M + m)v = m(U + p) + MU 
Reemplazando datos: 

10m(15) = m(U + 5) + 9mU 

=* 150 = U + 5 + 9U => U = 14,5 m/s 

21. Un motociclista de masa total “m” se encuentra 
inicialmente en reposo sobre una tabla aspera de 


masa M (M = 9m) y se encuentra apoyado sobre 
una superficie horizontal perfectamente lisa. Si el 
motociclista comienza a moverse y el velocimetro 
de este marca 20 km/h, hallar la velocidad de la ta- 
bla respecto de la Tierra. 

Resolucion: 



El velocimetro marca la velocidad relativa del mo- 
tociclista respecto de la tabla. 

Teorema de la cantidad de movimiento: 

P(Mdai) = P (Anal) => 0 = m,v 1tt + (m, + m 2 )v 2 
Reemplazando: 0 = mv 1/2 + (m + M)(-U) 



Del dato: U = 2 km/h 

El momentum lineal del sistema fisico (m + M) se 
conserva en el tiempo. 

22. Un automovil de masa “m” se encuentra inicial- 
mente en reposo sobre un piano inclinado aspero 
de masa M (7M = 9m) que hace un angulo de 37° 
con la horizontal y se encuentra apoyado sobre 
una superficie horizontal perfectamente lisa. Si el 
automovil comienza a subir sobre el piano incli- 
nado, sin resbalar, y el velocimetro de este marca 
20 km/h, hallar la velocidad del piano inclinado res- 
pecto de la Tierra. 

Resolucion: 



Consideremos el sistema fisico (auto + piano movil) 
Conservacion del momentum lineal, en el eje X: 

Px(inicial) — Px(final) 

Teorema del momentum lineal (velocidad relativa): 
0 = m.,v 1/2 + (m 1 + m 2 )v 2 => 0 = m(20cos37°) + 

(m + M)(— U) 

=> U = (— )(20cos37°) 

Reemplazando datos: U = 7 km/h 

23. Segun Albert Einstein la equivalencia entre la ener- 
gia E y la masa “m” de una particula es: E= me 2 
donde “c” es la velocidad de la luz. Un foton tiene 
una energia E = hf, donde “h” es la constante de 
Planck y “f ” la frecuencia de la luz. Determinar el 
momentum del foton. 
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Resolucion: 


-Wv—^- 


El foton se mueve con una velocidad igual a “c”. 
Donde: me 2 = E = hf =* m = hf/c 2 ...(1) 

El momentum lineal del foton: 
p = me ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): p = ~ 

24. Una pelota de masa m = 0,5 kg, inflada con cierto 
gas, se encuentra inicialmente en reposo. Un nino 
le aplica una patada cuya fuerza varia en el tiempo 
como muestra la grafica. Si despues la pelota se 
mueve con una velocidad v = 20 m/s, determinar 
la fuerza maxima aplicada al cuerpo. 

F(N) 



O 0,4 0,8 


Resolucion: 



t(s) 


El impulso, es igual al area bajo la curva. 

La fuerza aplicada sera maxima en el instante 

t = 0,4 s: 

l = (0,4)F m4)L ...(1) 

Tambien el impulso es igual a la variation del 
momentum : I = m(v f - v 0 ) 

Pero: v 0 = 0 y v f = 20 m/s 

Reemplazando: I = 10 Ns ...(2) 

Por lo tanto, de (1) y (2): F m ^ x = 25 N 

25. La figura muestra dos bloques A y B de masas 1 kg 
y 2 kg, respectivamente. Si se obliga a los bloques 
a aproximarse comprimiendo el resorte y luego se 
libera el sistema del reposo, se observa que el blo- 
que B tiene una velocidad maxima de 0,5 m/s. Su- 
poniendo que la masa del resorte es despreciable 
y que se desprecia la friction, ^cual fue la energia 
potencial almacenada originalmente en el resorte? 




Resolucion: 

Consideramos el sistema (A + resorte + B) 
Conservacion del momentum lineal: 


B j 

P (initial) P (final) ^0 ^H^B 

Reemplazando: v A = 1 m/s 
Conservacion de la energia mecanica: 

^M(final) ^M(inicial) 

1m a v 1 + ^M B Vg + kx 2 = E„ 

Si: v A y v B , es maximo, entonces la deformation en 
el resorte es nulo (x = 0). La energia cinetica es 
maxima. 

Reemplazando los datos: E p = 0,75 J 

26. Una esfera de masa m = 1.0 kg se abandona en 
la parte superior de un bloque de masa M = 2,0 kg 
que se encuentra en reposo, como indica la figu- 
ra. Despreciando toda forma de rozamiento, hallar 
la velocidad de la esfera cuando abandona la su- 
perficie cilindrica de radio de curvatura R = 0,3 m. 
(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Consideremos el sistema (M + m). 
Conservacion del momentum lineal, en el eje X: 


K x(inicial) 



0 = mv - MU => U = Qv => U = ^-v 
Conservacibn de la energia mecanica: 


...(1) 


^M<0) ” ^M(f) 


mgR = |mv 2 + ^-MU 2 


Reemplazando: v = 2,0 m/s 

27. Un carrito de masa “m” se mueve horizontalmente 
con una velocidad v = 5,0 m/s y hace contacto 
con la superficie superior de otro carro de masa 
M (M = 4m) inicialmente en reposo. Desprecian- 
do toda forma de rozamiento, determinar la altura 
maxima que alcanza el carrito sobre M. El movil 
“m” se mueve solo por inercia. (g = 10 m/s 2 ). 
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Resolucion: 

Cuando u m" alcanza su altura maxima H, la veloci- 
dad relativa de “m" respecto de M es igual a cero, 
por consiguiente el sistema (m + M) se mueve con 
una velocidad comun U respecto de la tierra, solo 
un instante. 

Conservacion del momentum lineal en el eje x: 

PriMM = P xtfinai) = IT1V = (m + M)U 
=» U = 1 m/s ...(1) 

Conservacion de la energia mecanica: 

Em,o» = E u(f) =» jmv 2 = i(m + M)U 2 + mgH 
Reemplazando datos: H = 1m 


28. Un carro de masa M puede moverse sin friccion so- 
bre un piano horizontal. En el techo del carro fue col- 
gada una esfera de masa “m” (M = 9m) unido a una 
cuerda de longitud 1,0 m. En el momento inicial el 
carro y la esfera estaban en reposo, y la cuerda fue 
inclinada un angulo de 60° con respecto a la vertical. 
Luego es soltada la esfera. ^Cual sera la velocidad 
del carro en el instante, cuando la cuerda esta en 
posicion vertical? g = 10 m/s 2 



Resolucion: 



Consideremos el sistema (M + m). 

Conservacion del momentum lineal, en el eje X: 

P x(0) = Px(f) 

0 = mv - MU =? v = — . ...(1) 

m 

Principio de conservacion de la energia mecanica: 

^M(inicial) — ^M(final) 

mgh = |MU 2 + |mv2 ...(2) 


Reemplazando (1) en (2): 


2m 2 gh 
I M(M + m) 


U = ■- m/s 


29 . Una pelota de 100 g se mueve con una velocidad 
v 1 = (10 i +5j) m/s; hallar el impulso necesario en 
(Ns) para que se mueva con v 2 = - 4 j m/s 


Resolucion: 

El impulso se define como el cambio de la cantidad 
de movimiento. 

v 1 = (10 i + 5 j) m/s; v 2 = (0? - 4j) m/s; 

m = 100 g = 0,1 kg 

Se sabe: T = AP => T = P f - P 0 

Ademas: P = mv => T = mv 2 - mv, = m(v 2 - vj 
T = 0.1 (—10? -9j) => T=(-1?-0,9j)Ns 


30 . Un sistema esta formado por tres masas: 
m, = 0,1 kg; v, = (2 T + 3 j) m/s 

m 2 = 0,2 kg; v 2 = (4? + 2j) m/s 
m 3 = 0,4 kg; v 3 = (v 3x i + v 3y j) m/s 

Si la cantidad del movimiento del sistema es 
P = 5 i kg m/s; determinar v 3 

Resolucion: 

Cantidad de movimiento del sistema: 

Psist. = m ^ + m2 ''2 + m 3V 3 

Reemplazando los datos en el sistema: 

(5; 0) = 0,1(2; 3) + 0,2(4;2) + 0,4 v 3 

(50; 0) = (2; 3) + (8; 4) + 4v 3 => (40; -7) = 4v 3 

v 3 = /l0;- j)m/s v 3 = (10; -1,75) m/s 

31 . Una pelota de 200 g de masa rebota contra un 
piso horizontal como se muestra en la figura. Si 
v 0 = 12 m/s y v f = 5 m/s, ^cuanto es el modulo 
de la fuerza media que recibio la pelota durante el 
rebote, si este duro 0,01 s? (Desprecie la fuerza 
de gravedad). 



Resolucion: 

a) El impulso se puede expresar de dos formas: 
T=F r AT A T= m(v ( — v 0 ) 

b) Si no hay rozamiento el impulso es vertical. 
Tenemos: T = F R AT 


m (v,- V 0 ) = F r AT 


=» m P,-v 0 | = |F R |AT 


Reemplazando los datos: 

0,2x13= |F r |(0, 01) =» | F R | = 260 N 
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32. Una pelota de 1 kg de masa, choca contra una 
pared con una rapidez de 30 m/s. Si la fuerza de 
interaccion pared-pelota es la que se muestra. De- 
terminar la rapidez con la que rebota. 



Resoiucion: 

a. El impulso que recibe la pelota es numerica- 
mente igual al area del triangulo. 

, (b)(h) 10 000x10 2 cn 

~ 2 ~ = 2 = 5 ° 

^7 = 50 T Ns 

b. Relation entre la cantidad de movimiento y el 
impulso. 

p f = p 0 +T 

=> P f = mv 0 + 7 = 1 x 30 T + (- 50 T) 

=* P f = — 20 i Ns 

c. Calcuio de la velocidad final: 

P, = mv f 

- 20 i = 1 (v f ) =* v f = - 20 T m/s 
v f = 20 m/s 

33. Una bola de billar de 1 kg es golpeada simultanea- 
mente por dos tacos, de tal manera que adquiere 
200 J de energia cinetica. Caicular el valor del im- 
pulso recibido por la bola. 

Resoiucion: 

v Datos: 

F r m = 1 kg 

+# *■' E c = 200 J 

A 

Energia cinetica: ^mv 2 = 200 

^(1)v 2 = 200 =» v = 20 m/s 

El impulso que recibe es igual al cambio de la can- 
tidad de movimiento. 

|.T|= m|v| => I T I = 1 X 20 = 20 IT! =20 N.s 

34. Una bola que se mueve con una rapidez de 
600 m/s, incide y penetra en un bloque de ma- 
dera, el cual le ofrece una fuerza de oposicion 
F que varia con el tiempo segun se indica en 
la grafica. Si la bala sale con una rapidez de 
400 m/s. Determinar la magnitud (en N.s) del impul- 
so que recibio la madera y la masa (en g) de la bala. 



Resoiucion: 



a. El valor del impulso es igual al area bajo la curva 

I = A 1 4- A 2 + A 3 

I = 100 + 40 + 120 => I = 260 X 10 3 N.s 

b. 7=AP 

T= m(v, -v 0 )=»| l'| = m|v,-v 0 | 

260 X 10' 3 = m(200) 
m = 1,3 x 10 3 kg => m = 1,3 g 

35. Un proyeciil de 1 kg se lanza con una rapidez de 
5 m/s formando un angulo de 53°. Caicular la mag- 
nitud del impulso de la fuerza gravitatoria desde 
que el proyectii alcanza su altura maxima hasta 
que llegue nuevamente al piso. Desprecie resis- 
tencia del aire (dar respuesta en unidades kgm/s) 



Resoiucion: 

Datos: m - 1 kg; g = 10 m/s 2 ; v = 5 m/s 

a. Descomponiendo la velocidad: v x = 3 m/s y 
v y = 4 m/s 

La velocidad en el eje X no cambia por consi- 
guiente no varia la cantidad de movimiento. 

b. El tiempo que demora en alcanzar la altura 
maxima es: 



c. El impulso que recibe en el eje vertical es: 

7 = F R AT = - mg AT j 
7 = - 1(10)(0,4)jNs => 7 = - 4j (N.s) 

El valor del impulso es: I = 4 kgm/s 

36. Un muchacho esta sobre sus patines con un la- 
driilo en reposo, lanza el ladrillo tal como muestra 
la figura. Determinar la velocidad del muchacho 
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despues del disparo. Las masas del muchacho, 
los patines, el ladrillo son, respectivamente, 55 kg; 
5 kg; 10 kg. 


4? m/s 



Resolucion: 

a. En todo movimiento parabolico, la velocidad en 
el eje x es v L - 4 m/s 

m L : masa del ladrillo (10 kg) 
m H : masa del hombre (55 kg) 
m p : masa de los patines (5 kg) 

b. Principio de conservacion de la cantidad de mo- 
vimiento. P = P . 

antes despues 

0 = P L + P HP =* 0 = m L v L - (m H + m P )v 
0 = 10(4) - (60)V =5 v = | m/s = 0,67 m/s 

La velocidad del hombre es: v = - 0,67 i (m/s) 

37. Un bloque de madera de masa M = 3,99 kg se en- 
cuentra en reposo sobre una superficie horizontal 
lisa cuando es alcanzado por una bala de 10 g de 
masa, con rapidez v 1 como se muestra en la figu- 
ra. Despues de que la bala se ha incrustado en el 
bloque, este se desliza hacia la derecha con una 
rapidez v 2 . Encuentre la relacion v/v 2 



60 'cl 


Resolucion: 

Datos: 

M: masa del bloque (3,99 kg) 
m: masa de la bala (0,01 kg) 
Descomponiendo la velocidad de la bala: 



Principio de conservacion de la cantidad de movi- 
miento en el eje horizontal. P x(balll) = P x(bala+bloque) 


38. En la figura, el proyectil de 5 kg tiene una velo- 
cidad inicial horizontal de modulo 10 m/s y cae 
sobre el movil de 15 kg inicialmente en reposo. 
Hallar la rapidez final del conjunto una vez adhe- 
rido el proyectil al bloque. 


10 m/s 

*► 



y 


u 



Resolucion: 

Datos: 

m: masa del proyectil (5 kg) 

M: masa del bloque (15 kg) 

v x : velocidad horizontal del proyectil (10 m/s) 

Principio de conservacion de la cantidad de movi- 
miento. 

% = =» mv x = (m + M)U 

5(10) = (5+ 15)U 

El valor de la velocidad es v = 2,5 m/s. 

39. Una particula A de masa “m” y velocidad 2? m/s va 
al encuentro de una particula B de masa 2m y en re- 
poso. Si despues de la colision entre Ay B; adquiere 
la velocidad 1 i m/s, determinar la velocidad de A. 

Resolucion: 

En todo choque se conserva la cantidad de movi- 
miento. 

Principio de conservacion de la cantidad de movi- 
miento en el eje x. 

P = p 

x(ante$) x(despues) 

m A v A + m B v B = m A U A + rn B U B 

m(2) + 2m(0) = mU A + 2m(1) => 2 + 0 = v A + 2 

V A “ 0 

Esto nos indica que despues del choque, A se que- 
da en reposo. 


40 . Se sabe que un cuerpo recibio una fuerza variable 
durante su movimiento. ^Que impulso le imprimio 
esta fuerza durante los 10 s de su aplicacion? 



m(y)=(M + n)v 2 => 0,01 (^) = 4v 2 

. Vi 800 
v 2 1 


Resolucion: 

Cuando una fuerza varia en el tiempo, el impulso 
producido por esta es igual al area bajo la grafica 
F vs. t, donde se cumple: 


F(N) 


v 

=wzn 

m 
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Area = Impulso 
_ | _ 10x8 
" 2 

I = 40 Ns 



10 t(s) 


41 . Un nino se encuentra sentado sobre una platafor- 
ma, la cual se mueve con una rapidez v 0 , la masa 
del nino es “m” y la de la plataforma 2m, otro nino 
de masa “m” corre hacia la plataforma con una ra- 
pidez 2v 0 , la alcanza y luego sube en ella. ^Cual 
sera la velocidad que habra adquirido la plataforma 
luego de este suceso? 

Resolucion: 


m 



Final 

m 



Analizando todo el sistema (plataforma-los 2 ni- 
nos), se cumple que al inicio y al final la cantidad 
de movimiento se conserva, es decir: 

p — p 

1 Inicial 1 Final 

m(2v 0 ) -i- (2m 4- m)v 0 = (m + 2m + m)v x 

2 mv 0 + 3mv 0 = 4mv x 

_ . 5v 0 

5mv 0 = 4mv x .*. v x = 


42 . La fuerza aplicada sobre un cuerpo varia segun 
la siguiente ecuacion: F = 3t + 1; donde F esta 
newtons y Y en segundos. Determine el impulso 
producido por la fuerza durante los primeros 6 s. 


Resolucion: 

Sabemos que cuando una fuerza es variable en el 
tiempo, su impulso viene dado por el area bajo la 
grafica F vs. t; entonces graficamos: F = 3t + 1. 


Para t = 6 s 
F = 3(6) + 1 
F= 19N 



I = 60 Ns 



FF 




Resolucion: 


Inicial 

Final 

FT] 

m 


Analizando el sistema (bloque-bola), se cumple 
que la cantidad de movimiento se conserva antes y 
despues del impacto, es decir: 

(m = 250 g = 0,25 kg; M = 3.75 kg) 


P = p 

1 Inicia! 1 Final 

mv + M(0) = (m + M)v x 
0,25(200) = (0,25 + 3,75)v x 
50 = 4v x 


.*. v x = 12,5 m/s 


44 . Un rifle de 10 kg dispara un proyectil de 200 g con 
una velocidad de 200 m/s. Calcuiar la velocidad de 
retroceso del rifle. 

Resolucion: 


Inicial 



Si analizamos el sistema (rifle-proyectil) se cumple 

que, antes y despues del disparo, la cantidad de 

movimiento se conserva. Los datos son: 

m R = 10 kg 

m p = 200 g = 0,2 kg 

v p = 200 m/s 

Luego: P lmcial = P Flna , 

(m R + m P )v SiM = rripVp + m R v R 
(10 + 0,2)0 = +(0,2)(200) + (10)(-v R ) 

0 = 40 - 10v R 
40 = 10v R 
v R = 4 m/s 

45. Si la cantidad de movimiento lineal de una particula 
permanece constante, se puede afirmar: 

I. Su energia cinetica tambien permanece cons- 
tante. 

II. El sentido de movimiento de particula no varia. 

III. La particula se encuentra en equilibrio de tras- 
lacion. 


43 . Una bola de 250 g impacta contra un bloque de 
madera de 3,75 kg, incrustandose en el. ^Cual es 
la velocidad que adquiere el conjunto despues del 
impacto, si la velocidad de la bola fue v = 200 m/s? 


Resolucion: 

I. Verdadero 

Si P = cte. =* mv = cte. 
=> v = cte. 
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Es decir, la particula posee MRU; por lo tanto, 
su energia cinetica (E c ) permanece constante. 

II. Verdadero 

Del analisis hecho en la parte (I) se concluye 
que v = cte., en consecuencia el sentido del 
movimiento de la particula no cambia. 

III. Verdadero 

Si P = cte. => AP = 0 
Pero; I = F R At = AP 
=> F R At = 0 

=> F R = 0 (Fuerza resultante) 

Es decir, la particula se encuentra en equilibrio de 
traslacion. 

WV 

46. Con que rapidez (en m/s) retrocede un canon de 
2000 kg cuando dispara un proyectil de 5 kg con 
una rapidez de 100 m/s en direccion horizontal. 

Resolucion: 

M = 2000 kg v p = 100 m/s 

\ \ )gj m = 5 kg 

Por el principio de conservacion de la cantidad de 
movimiento en la horizontal, se cumple: 

P l nic«= Ppinar =» (m c +m p )v sis , = m c v c + m p v p 
(2000 + 5)0 = (2000)(-v c ) + 5(100) 
v c = 0,25 m/s 

47. En la figura se muestra el instante previo y poste- 
rior al impacto de una raqueta sobre una pelota de 
tenis de 100 g. Si la rapidez de llegada de la pelota 
es de 20 m/s y la salida de 10 m/s, determine el 
modulo de la fuerza promedio (en N) del impacto si 
este duro 0,5 s. 


!M| 

ti 

i 



Resolucion: 

El impulso (I) de la fuerza promedio (F P ) esta deter- 
minado por la ecuacion: 

I = FpAt = AP = mAv 
El modulo de F P sera: 


m| Av 



Del triangulo de velocidades: 

I Av | = Vl0*+ 20 2 - 2 (10) (20) cos (60 ) 


=> | Av | = 10 /3 m/s 

En (1): m = 100 g = 100 x 10 3 kg; At = 0,5 s 


_ (100x10 3 )(10l3) 
0,5 


F p = 2-/3 N 


48. Una granada ubicada en un piso liso (piano xy) ex- 
plora en tres fragmentos iguales. La figura muestra 
las velocidades de los fragmentos inmediatamente 
despues de la explosion. Determine la cantidad de 
movimiento del fragmento cuya direccion es - T , si 
la masa de la granada es “m”. 



Resolucion: 

Antes de la explosion: 

y 


v = 0 



Despues de la explosion: 



Por conservacion de la cantidad de movimiento. 
EnelejeX: P 0 , = P* = 0 = P 3 + ^(4i) 
Cantidad de movimiento del fragmento: 



At 


...(1) 
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49. Un auto de masa “m” viaja horizontalmente en el 
tramo AB con una rapidez constante de 10 m/s y 
en el tramo BC a lo largo de un piano inclinado con 
la misma rapidez, luego respecto a las siguientes 
proposiciones responds verdadero (V) o falso (F). 

I. Existe impulso como responsable del cambio de 
la cantidad de movimiento entre tramos AB y BC. 

II. La cantidad de movimiento entre los tramos AB 
y BC cambia. 

III. No existe impulso debido a que no cambia la 
cantidad de movimiento. 



Resolucion: 

I. Verdadera 

El impulso entre los tramos AB y BC es el res- 
ponsable del cambio de la cantidad de movi- 
miento. El impulso (I) produce un cambio en la 
direccion de la cantidad de movimiento. 

Verdadera 

La cantidad de movimiento en el tramo AB es 
horizontal, mientras que en BC es oblicua, es 
decir. en B la cantidad de movimiento cambia. 


II 



III. Falsa 

La cantidad de movimiento experiments un 
cambio de direccion siendo su modulo constan- 
te, por lo tanto, existe un impulso. 

VVF 

50. Una particula de masa 1 kg es lanzada vertical- 
mente hacia arriba con una velocidad de 20 m/s. 
Determine la variacion de su cantidad de movi- 
miento (en Ns) desde que es lanzada hasta que 
regresa al piso. 

Resolucion: 


v 0 = 20j 


{g 

' m = 1 kg 
| W = mg 


A v f=20j 
/ 


La variacion de ia cantidad de movimiento (AP) 
que experimenta la particula debido a la accion del 
peso o fuerza de gravedad (W = mg) desde que es 
lanzada hasta que regresa al piso es: 

AP = P f - P 0 = m(v f ) - m(v 0 ) 

AP= 1(— 20j) - 1 (20 J ) 

AP= -40j Ns 


® PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI @ 


PROBLEMA 1 (UNI 2008 - II) 

Para detener un carro de 2000 kg de masa, que se 
mueve en linea recta a 25 m/s, se le aplica una fuerza 
constante durante 2 segundos, quedando el carro en 
reposo. Calcule la magnitud del impulso que recibe el 
carro, en 10 4 Ns, durante los 2 segundos. 

A) 3 B) 4 C) 5 D) 6 E) 7 

Resolucion: 

Segun la definicion de impulso: 

I = P f - P 0 => I = mv f - mv 0 

Del problema, los datos son: 

m = 2000 kg; v D = 25 m/s 

v f = 0; reemplazando en la ecuacion: 

I = 50 000 N.s 
I = 5 X 10 4 N.s 


PROBLEMA 2 (UNI 2011 - II) 

Una porcion de plastilina de 100 gramos impacta hori- 
zontalmente en un bloque de madera de 200 gramos 
que se encuentra sobre una cornisa de 5 m de altura. 
Cuando la plastilina impacta en el bloque se pega a 
este haciendo que el conjunto caiga e impacte con el 
suelo a 2,0 m de ia pared, como se indica en la figura. 
Calcule aproximadamente, en m/s, la velocidad con la 
cual ia plastilina impacta al bloque. (g = 9,81 m/s 2 ) 


o_ * v m 



\ 


2m 


A) 3 


Clave: C 


B) 5 


C) 6 


D) 8 


E)9 
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Resolucion: 

Antes del impacto. 


M m 


Despues del impacto. 


m + M = 300 g 


h = 5 m 


2 m 

Para el sistema: 
p = p 

1 Antes del choque 1 espufes del choque 

mv = (m + M)v x 
lOOv = 300v x 

=* v = 3v x ...(1) 

Calculo de v x : 

Trabajamos en el eje X (MRU) 

~ d = v,t ~ 2 = v x t ...(2) 

Trabajamos en el eje Y (MVCL) 


-h = v„yt°-gi- 


-5 = 4 


t= m 


Reemplazando en (2): 2 = v x /HI 

V g 

Reemplazando en (1): v = 6^^" =* v x as 6 m/s 


Clave: C 


PROBLEMA 3 (UNI 2013-1) 

Sergio y Antonio, dos jovenes de masas 30 kg y 50 kg 
respectivamente, estan de pie juntos y en reposo so- 
bre una superficie lisa de hielo. Si despues de que se 
empujan uno al otro, se alejan y luego de 10 s estan 
separados 8 m, caicule la rapidez en m/s con la que se 
desplaza Sergio con respecto a un sistema de referen- 
da fijo al hielo. 

A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3 D) 0,4 E) 0,5 

Resolucion: 



Antes de empujarse 




0 = 50v A - 30v s => 3v s = 5v a => v A = -|v s 
Luego de 10 segundos: 



Clave: E 


PROBLEMA 4 (UNI 2014 - I) 

Una pelota de masa m = 2 kg se suelta desde una al- 
tura h = 5 m. Si luego del primer rebote alcanza una 
altura maxima h/4, caicule la fuerza promedio, en N, 
que la Tierra ejerce sobre la pelota, considerando que 
el tiempo de contacto fue de 0,1 s. (g = 9,81 ms -2 ) 

A) 9,8 B) 99,0 C) 148,5 

D) 198,0 E) 297,1 

Resolucion: 

Graficamos lo ocurrido: 


v rt = 0 


h 1 = 5 m 

antes del 
choque WjM l£ 


( F “ 

Mill! 




© v f = 0 
| V2gh 2 = 4,95 m/s 


despues del 
choque 


= \2 gh n =9,9 m/s 

Durante el choque, del teorema del impulso resultan- 
te ( l RE ) y la variacion de la cantidad de movimiento 

(Pfina,-P i nicia l ). tenem0S: 

T - p _ p 

'RE r final n inicial 

T + T = p - p 

'R^ 'Fg r final r inicial 

Rt + F g t = mv 2 - mv 1 
Reemplazamos datos: 

R(0,1) + (— 19,62)(0,1) = (2)(4,95) - (2)(-9,9) 
Reemplazamos: 

R = +316,62 N 


Si se desprecia el impulso de la fuerza de gravedad 
(F g t = 0), se tiene: R = +297 N 

Clave: E 


PROBLEMA 5 (UNI 2014 - II) 

Una bola de tenis de 0,06 kg golpea una pared en un 
angulo de 45° y rebota con la misma rapidez de 25 m/s 
en un angulo de 45° (ver figura). Calcule aproximada- 
mente, la magnitud del impulso, en kgm/s, que la pared 
ejercio sobre la bola. 



A) 1,81 B) 2,12 C)3,42 D)4,37 E) 5,89 

Resolucion: 

Del grafico: 


Fisica 


399 


m = 0,06 kg \ 45 ' 

As 

v = 25 m/s y* 

£5 


P 0 = mv= 0,06(25) = 1,5 N.s 
P f = mv = 0,06(25) = 1,5 N.s 

Despreciando el impulso de la fuerza de gravedad. 


P,= 

|T|= 1.5V2 
.-. |T | = 2, 12 N.s 



Clave: B 
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PROBLEMAS 


PROPUESTOS 


n 1 


1. Una particula A de mass “m" se encuentra sujeta 
por medio de un resorte comprimido a la particula 
B de masa 2m. Si la energia almacenada en el 
resorte es de 90 J. ^Que energia cinetica adqui- 
riran las particulas A y B, respectivamente, luego 
de liberarlas? 

A) 80 J y 10 J B) 20 J y 70 J C)60Jy30J 

D) 50 J y 40 J E)75 Jy 15 J 

2. Se rocia una pared con agua, empleando una 
manguera. La velocidad del chorro de agua es de 
8 m/s y su caudal es de 300 mVs. Si la densidad del 
agua es 1 g/cm 3 y se supone que el agua despues 
de chocar con la pared se mueve paralelamente a 
la pared, ^Cual es la fuerza media que el chorro de 
agua ejerce sobre la pared? 



A) 1 ,2 N B) 1 ,6 N C) 1.8 N 

D) 2 N E) 2,4 N 

3. Un objeto de 2 kg de masa, inicialmente en repo- 
so, estalla en tres fragmentos de masas 1; 0,5 y 
0,5 kg. El fragmento de 1 kg sale con una rapidez 
de 200 m/s hacia la izquierda y los otros formando 
53° y 45° como se muestra en la figura. Determinar 
el modulo de v v 



A) 400 m/s B) 285 m/s C) 285,7 m/s 

D) 100 m/s E) 500 m/s 

4 . Indicar la verdad (V) o falsedad (F) de las siguien- 
tes proposiciones: 

( ) La cantidad de movimiento de un cuerpo solo j 
depende de la velocidad. 

( ) El impulso es igual a la variacion de la cantidad 
de movimiento. 

( ) Un ciclista que viaja hacia el Este tiene la mis- , 
ma cantidad de movimiento que otro ciclista j 


que viaja al Norte con la misma rapidez. Las 
masas de los ciclistas son iguales. 

A) FFV B) VVF C) FVF 

D) FVV E) WV 

5. Respecto al impulso, indicar la verdad (V) o false- 
dad (F) de las siguientes proposiciones: 

( ) Es una cantidad fisica vectorial. 

( ) Es igual a la variacion de la velocidad, que ex- 
perimenta el cuerpo. 

( ) En una grafica de fuerza y tiempo, es igual al 
area debajo de la grafica. 

A) WV B) VFV C) VFF 

D) FFV E) FFF 

6. Una bola de billar de 420 g se mueve en Hnea recta 
a razon de 3 m/s. iQue tan rapido debe moverse 
una bola de ping-pong de 4,5 g en Hnea recta de 
manera que las dos bolas tengan ia misma canti- 
dad de movimiento? 

A) 280 m/s B) 140 m/s C) 560 m/s 

D) 120 m/s E) 420 m/s 

7. Un auto de 800 kg tiene una velocidad de 12 m/s 
y otro auto de 1000 kg tiene una velocidad de 
-8 m/s. Determinar la cantidad de movimiento del 
sistema formado por los dos autos. 

A) 17 600 kgm/s B) 9600 kgm/s 

C) 8000 kgm/s D) 48 000 kgm/s 

E) 1600 kgm/s 

8. Un ciclista cuya masa total es de 60 kg, se mue- 
ve rectilineamente y aumenta su rapidez de 20 a 
56 km/h. <?,Cual es la variacion de su cantidad de 
movimiento? 

A) 400 kgm/s B) 500 kgm/s 

C) 600 kgm/s D) 750 kgm/s 

E) 800 kgm/s 

9. Una bala de 200 g se dispara horizontalmente 
hacia un bloque en reposo, de madera, de 8 kg 
ubicado sobre un piso liso. Si luego del impacto el 
bloque puede recorrer 2 m en 0.5 s. determinar la 
rapidez con que se disparo la bala. 

A) 82 m/s B) 123 m/s C) 164 m/s 

D) 196 m/s E) 246 m/s 

10. Una bala de 100 g es disparada con una rapidez de 
200 m/s e impacta horizontalmente con un bloque 
de madera en reposo de 1 kg de masa, atravesan- 
dolo y saliendo con una rapidez de 50 m/s. Deter- 
mine la rapidez que adquiere el bloque de madera. 


v = 200 m/s v = 0 

- 1 " 3 1 1 

Liso 

/ 

A) 15 m/s B) 18 m/s 

D) 12 m/s E) 10 m/s 

C) 20 m/s 


11 . La fuerza F, que actua sobre una particular de 2 kg, 
varia en el tiempo como se muestra en la figura. 
Calcular la velocidad final de la particula, si para 


t = 0, la particula tiene una velocidad de -2 m/s. 
La particula se mueve en todo momento sobre el 
eje x. 

30 

' F(N) 




0 

2 

t(s) 

A) 10 m/s 

D) 15 m/s 

B) 12 m/s 

E) 17 m/s 

C) 13 m/s 

Un muchacho de 60 kg esta parado sobre un ta- 
blon que tiene una masa de 180 kg. El tablon se 


encuentra sobre una superficie horizontal lisa. Si el 
muchacho comienza a caminar a lo largo del tablon 
con una velocidad constante de 2 m/s con respecto 
al tablon, <j,Cual es la velocidad del muchacho res- 
pecto a la superficie lisa? 

A) 2 m/s B) 1 ,8 m/s C) 1 ,5 m/s 

D) 1,2 m/s E) 1 m/s 

13 . Un movil cuyo peso es de 300 N se desplaza con 
una rapidez de 10 m/s. En un instante dado actua 
una fuerza constante durante un intervalo de tiem- 
po. Si su rapidez aumento a 24 m/s, determinar el 
impulso recibido por el movil (g = 10 m/s 2 ). 

A) 360 kg m/s B) 240 kg m/s 

C) 400 kgm/s D) 420 kgm/s 

E) 300 kgm/s 

14 . ^Que fuerza de resistencia promedio debe actuar 
sobre una bola de beisbol de 400 g, para reducir su 
velocidad de 90 km/h a cero en 0,02 s? 

A) 500 N B) 1200 N C) 750 N 

D) 1000 N E) 1500 N 

15 . Una pelota de futbol de 1250 g de masa adquiere 
una velocidad de 40 m/s mediante un puntapie de 
0,2 s de duracion. <^Que fuerza media recibio la pe- 
lota? 

A) 200 N B) 250 N C) 180 N 

D) 125 N E) 300 N 

16 . En una explosion un objeto se fragmenta en tres 
partes, una de ellas de 4 kg de masa sale dispa- 


rada con una velocidad de 10 m/s formando un 
angulo recto con la parte de 6 kg que posee una 
velocidad de 5 m/s. ^Cual es la velocidad del tercer 
pedazo cuya masa es 2 kg. 

A) 1 0 m/s B) 20 m/s C) 25 m/s 

D) 70 m/s E) 80 m/s 

17 . Un proyectil de 10 g es disparado contra un saco 
de arena de 1,5 kg, colocado en una superficie sin 
friccion, logrando incrustarse en el para que final- 
mente todo el conjunto se desplace en la misma 
linea recta. Si la velocidad del proyectil antes del 
impacto es 151 m/s, hallar la velocidad del conjun- 
to inmediatamente despues del choque. 

A) 151 m/s B) 111 m/s C) 11 m/s 

D) 10 m/s E) 1 m/s 

18. Calcular la cantidad de movimiento del sistema en 
el instante mostrado. 

2 kg 4 kg 3 kg 

5m/s 15 m/s 1 0 m/s _ 

IQ — *iQ — * — Qi. 

eje x 

A) 70 kgm/s i B) 1 00 kgm/s T 

C) 30 kgm/s T D) 40 kgm/s T 

E) 50 kgm/s I 

19 . Calcular el impulso resultante sobre el cuerpo de 
10 kg debido al impacto mostrado. 



A) 12 Ns j B) 16 Ns j C) 24 Ns j 

D) 32 Ns j E) 40 Ns J 

20 . Una persona de 80 kg se desplaza con una ve- 
locidad de 4 m/s al encuentro de una plataforma 
de 120 kg, que se desplaza con una velocidad de 
5 m/s. Calcular el valor de la cantidad de movi- 
miento del sistema. 

A) 1 50 kgm/s B) 200 kgm/s 

C) 280 kgm/s D) 320 kgm/s 

E) 600 kgm/s 

21 . Un policia de masa m = 80 kg se encuentra en re- 
poso sobre patines en una pista de hielo y empieza 
a disparar su metralleta horizontalmente dando 20 
tiros. La masa de cada bala es de 0,05 kg y su 
velocidad al salir del arma es 200 m/s. <j,Cual es la 
velocidad, en m/s, que adquiere el policia, supo- 
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niendo que todos los disparos salen en la misma 
direccion? 

A) 2,5 B) 5 C)10 D) 200 E) 40 

22. Un vehlculo de 1000 kg acelera desde el reposo 
hasta 108 km/h en 10 s. ,j,Que impulso se aplica al 
vehlculo durante dicho tiempo? Si se supone que 
la fuerza resultante es constante, ^cual es la mag- 
nitud de la fuerza resultante? 


indica, ^que velocidad (en m/s) tendran los dos 
cuando el hombre haya saltado sobre aquella? 

v, 



V 2 


M 

Q 


A) 5,2 B) 2 C) 5 D) 2,5 E) 3 


A) 20 kNs; 2 kN B) 50 kNs; 8 kN 

C) 30 kNs; 3 kN D) 40 kNs; 2 kN 

E) 60 kNs; 3 kN 


23. Una persona de masa “m” se encuentra parado 
sobre una plataforma de masa M = 4m que se en- 
cuentra en reposo. Si subitamente la persona corre 
con velocidad “v” respecto a la plataforma, indique 
con que velocidad se mueve la plataforma. 


v 



E) 4v/5 


24. Una granada estalla en el aire dividiendose en dos 
fragmentos de masa m, y m 2 (m, = 3m 2 ). Ambos 
son disparados verticalmente con velocidades v 1 y 
v 2 . el primero hacia arriba y el segundo hacia aba- 
jo. La aceleracion del centro de masa luego de la 
explosion sera: 

A) g/3 B) g/5 C) 4g/5 

D) 2g/5 E) g 

25. Si el hombre de 60 kg corre a razon de 5 m/s en 
la misma direccion que lo hace una plataforma de 
300 kg que se desplaza a 2 m/s, segun como se 


26. Una bola de barro es lanzada tal como se indica 
con una velocidad v = 15 m/s. Si despues del im- 
pacto queda adherida al coche de 6 kg, este siste- 
ma se mueve a razon de 6 m/s. ^Que masa (en kg) 
tenia la bola? 


v 2 = 6m/s 



A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 

27. Un rifle dispara balas con una velocidad de 300 m/s, 
siendo la masa de cada proyectil igual a 200 g 
<j,Cual es la masa (en kg) del rifle, si en cada dis- 
paro que realiza retrocede con una velocidad de 
1 0 m/s? 

M 

m 

A) 6 B) 7 C) 8 D) 9 E) 10 

28. Un cuerpo de 3 kg tiene v 0 = (5; -3) m/s. Si expe- 
rimenta un cambio en su cantidad de movimiento: 
AP = (-18; 12) kgm/s, ^cual es su velocidad (en 
m/s, al final de este proceso? 

A) (-1;1) B)(-2; 2) 0(3; 4) 

D) (5; 2) E) (-3; 2) 




1. c 

5. B 

9. C 

j 13. D 

17. E 

j 21. A 

! 25. D 

2. E 

! 6. A 

10. A 

14. A 

18. D 

j 22. C 

| 26. D 

3. C 

7. E 

11. C 

| 15. B 

19. C 

| 23. C 

I 27. A 

4. C 

| 8. C 

12. C 

j 16. C 

20. C 

| 24. E 

| 28. A 


Choques 



Christiaan Huygens (La Haya, 14 
de abril de 1629-La Haya, 8 de 
julio de 1695) fue un astronomo, 
fisico y matematico holandes. Es- 
tudio mecanica y geometria con 
preceptores privados hasta los 16 
anos. Su formacion universitaria 
transcurrio entre 1645 y 1647 en 
la Universidad de Leiden y en- 
tre 1647 y 1649 en el Colegio de 
Orange de Breda. En ambos cen- 
tres estudio Derecho y Matema- 
ticas. 



Los trabajos de Huygens en fisi- 
ca se centraron principalmente 
en dos campos.- la mecanica y la 
optica. En el campo de la meca- 
nica publico su Iibro Horologium 
Oscillatorium (1675); en el se ha- 
11a la expresion exacta de la fuer- 
2a centrifuga en un movimiento 
circular, la teoria del centre de 
oscilacion, el principio de la conservacion de las fuerzas vivas (antecedente del principio de la 
conservacion de la energia) centrandose esencialmente en las colisiones entre particulas y el 
funcionamiento del pendulo simple y del reversible. En el campo de la optica elaboro la teoria 
ondulatoria de la Iuz, partiendo del concepto de que cada punto luminoso de un frente de ondas 
puede considerarse una nueva fuente de ondas (principio de Huygens). A partir de esta teoria 
explico, en su obra Traite de la lumiere, la reflexion, refraccion v doble refraccion de la luz. Dicha 
teoria quedo definitivamente demostrada por los experimentos de Thomas Young, a principios 
del siglo XIX. 


Fuente: Wikipedia 


capitulo 


<4 CONCERTO 

Es la interaccion mutua entre dos o mas particulas en 
un tiempo relativamente pequeho, por ejemplo cuando 
una pelota soltada de una altura de 1,5 m, interacciona 
con el piso. Durante el choque las fuerzas internas ge- 
neradas son muy grandes comparadas con las fuerzas 
externas (despreciable), por consiguiente el momentum 
se conserva durante el choque. 



Antes del choque 


HR 


Durante el choque 



Despues del choque 


El momentum instante antes del choque, es igual al 
momentum instante despues del choque. 


P Antes del choque P Despufes del choque ...(9.1) 

Durante el choque, la fuerza resultante sobre el sistema 
(tr^ + m 2 ) es igual a cero, se tienen en consideracion 
solamente las fuerzas de accion y reaction. 


<4 VELOCIDAD RELATIVA DE ACERCAMIENTO 

Consideremos dos particulas en movimiento rectillneo 
con velocidades v 1 = 8 i y v 2 = 5 i m/s, sobre el eje 
X. Entonces la velocidad relativa de acercamiento, uno 
respecto al otro sera: 

v i /2 = v i — v 2 = 8 — 5 = 3 m/s, es deciren cada segun- 
do se acercan en 3 m, v., - v 2 . 



Fig. 9.1 


El otro caso, es cuando las particulas se mueven en sen- 
tidos contrarios, entonces la velocidad relativa de acerca- 
miento sera igual a la suma de los mbdulos de las veloci- 
dades. 


jfmportante! 

Dos moviles se mueven sobre el eje X, con velocida- 
des de v t = 5 1 y v 2 == -3t m/s al encuentro, 

La Velocidad relativa de acercamiento es: 

= V,- v 2 = (5?) - (-3?) = 8T 
v , - v 2 = 8 i m/s =» v m = 8 i m/s 
v. v, 

^o— ^ 


<4 VELOCIDAD RELATIVA DE ALEJAMIENTO 

Consideremos dos particulas en movimiento rectilineo 
con velocidades U n = 2? y U 2 = 7? m/s, sobre el eje x. 
Entonces la velocidad relativa de acercamiento, uno 
respecto al otro sera: 

U 1/2 = U, - U 2 = 2? - 7? = —5? m/s 

Significa que el movil 1 se aleja del movil 2 a razon de 
5 m en cada segundo con sentido hacia la izquierda. 
U, < U 2 . 



Fig. 9.2 

El otro caso, es cuando las particulas se mueven en 
sentidos opuestos. 

Recuerda: 

Cuando dos moviles se mueven en el eje X, con velo- 
cidades de Ut = - 4 i y U 2 = 5? m/s 

o— 

La velocidad relativa de alejamiento es: 

0v2 = Oi- 0 2 ^(-4i)- (5T) 

0 1/2 — -9? m/s 

El signo negativo significa que el movil 1 se aleja del 
movil 2 a razon de 9 m en cada segundo, con sentido 
hacia la izquierda. 

Regia practica 

Cuando dos moviles se mueven en la misma direccion 
y sentido, la velocidad relativa de alejamiento o acer- 
camiento es igual a la diferencia de sus velocidades en 
modulo. Cuando dos moviles se mueven en la misma 
direccion pero sentidos opuestos, la velocidad relativa 
de alejamiento o acercamiento es igual a la suma de 
sus velocidades en modulo. 


<4 COEFICIENTE DE RESTITUCION (e) 

Es aquel factor adimensional que nos define la relacion 
entre la velocidad relativa de alejamiento despues del 
choque y la velocidad relativa de acercamiento antes del 
choque. Su valor esta comprendido en cero y la unidad. 



0 < e < 1 


...(9.2) 

...(9.3) 


La figura 9.3 muestra el choque de dos esferas. Por 
comodidad y didactica la velocidad antes del choque 
denotaremos con la letra v y la velocidad despues del 
choque con la letra U. 


v, = 7 


v i = 3 ^ 

Antes del choque 
Fig. 9.3. a 


U, = 4 U 2 = 3 

^rP 

Despues del choque 
Fig. 9.3.b 


La velocidad relativa de alejamiento despues del cho- 
que es igual a la suma de los modulos de las veloci- 
dades: 


La velocidad relativa de acercamiento antes del choque 
es igual a la suma de los modulos de las velocidades: 

v i/ 2 = 3 + 7=10 m/s 

Reemplazando en la ecuacion (9.2), tenemos: 
e = 


= ? =0 7 


10 

En la ecuacion 9.2 se reemplaza el modulo de las ve- 
locidades relativas de alejamiento y acercamiento res- 
pectivamente, el valor del coeficiente de restitucion es 
positivo siempre. 

<4 CLASS FICACION DE LOS CHOQUES SEGUN 
LA DSSIPACiON DE LA ENERGIA 


v, = 800 v 2 = 0 



(antes) (despues) 

Fig. 9.4.a Fig. 9.4.b 


Resolucion: 

Se trata de un choque perfectamente inelastico (e = 0): 

PAntes = P Despu6s =* ^"1 V 1 = (m i + m 2 )U 

Donde: m i = 0,2 kg, es la masa del proyectil, m 2 es 
la masa del bloque. Reemplazando datos en el SI: 
(0,2)800 = 2U => U = 80 T m/s 

2. Una pelota elastica de masa 0,25 kg se mueve 
horizontalmente con velocidad de -20 T m/s, 
impacta con una pared vertical y luego rebota con 
una velocidad de 14 i m/s como muestra la figura 
9.5. Calcula: 

a) La cantidad de movimiento antes y despues del 
choque. 

b) El impulso que le da la pared a la pelota. 

c) El coeficiente de restitucion. 

d) La fuerza promedio de la pared sobre la pelota, 
si la interaccion duro 1 milesimo de segundo. 


Choque perfectamente elastico (e = 1) 

Es un choque ideal, durante la cual los cuerpos no ex- 
perimentan ninguna deformation permanente, ni tam- 
poco liberan energia (calor). Por consiguiente la ener- 
gia cinetica se conserva durante el choque. 

Choque elastico (0 < e < 1) 

Es aquel choque, que durante la interaccion de los 
cuerpos se libera energia en forma de calor o por de- 
formacion de los cuerpos. Por consiguiente la energia 
cinetica final es menor que la inicial. 

Choque perfectamente inelastico (e = 0) 

Es aquel choque que durante su realization se libera 
energia en forma de calor, deformandose permanen- 
temente los cuerpos, tal que despues del choque los 
cuerpos avanzan juntos con la misma velocidad. La 
energia cinetica que se pierde se gasta en la deforma- 
cion de los cuerpos. 

La energia cinetica que se pierde se gasta en la defor- 
macion de los cuerpos. 

Ejemplos: 

1 . La figura (9.4), muestra un proyectil de masa 200 g 
que avanza horizontalmente con velocidad de 
800 T m/s en direction de un bloque de masa 
1,8 kg que se encuentra en reposo sobre un piso 
perfectamente liso. Si despues del impacto el pro- 
yectil se queda incrustado en el bloque, determinar 
la velocidad final del conjunto (bloque + proyectil). 


v — 20 m/s 


/t= 10~ 3 s] 

— o 


D 


(antes) (durante) 


U = 14 m/s 

I c>— 

(despues) 

Fig. 9.5 

Resolucion: 

a) P A „ tes = mv = (0,25)(— 20 i ) = -5? Ns 
=> P Despues = "lU = (0,25)(14 i ) = 3,5? Ns 
t>) T = p 0espu6s - p Antes = 3,5? - (-5? ) 

=> T = 8,5? Ns 

c) e = ^ H => e = 0,7 

v i/2 20 

d) T = FAt, ecuacion 9.2, reemplazando los datos 
tenemos: 8,5? = F (1 0 -3 ) => F = 8500? N 

<4 GRAFICA FUERZA VERSUS TIEMPO 

Cuando una pelota elastica choca contra una pared, 
durante la interaccion la pelota se deforma, entonces 
recupera su forma inicial en un tiempo muy pequeho, 
entonces la fuerza de reaccion normal (fuerza externa) 
es variable en el tiempo. Por consiguiente, la grafica F-t 
es una curva, figura 9.6. 
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En toda grafica F-t, el area bajo la curva es Igual al im- 
pulso que recibe la pelota en un intervalo de tiempo, 
At = t 2 - t,. 

El area bajo la curva se puede interpretar como la va- 
riacion del momentum lineal, en un intervalo de tiempo. 


T = Ap = Area sombreada 


...(9.4) 


<4 CLASIFICACION DE LOS CHOQIIES SEGUN 
SU LINEA DE ACCION 

Choque IrontaS 

Son aquellos que se caracterizan porque antes y des- 
pues de producido el choque, los cuerpos se desplazan 
a lo largo de la misma linea de accion. Estos choques 
se denominan tambien unidimensionales, como mues- 
tra la figura 9.3. 

Choque obficuo o excentrico 

Son aquellos a traves de los cuales se transfiere can- 
tidad de movimiento lineal e inclusive se transmite mo- 
mentum angular (L), puesto que las lineas de accion de 
los cuerpos antes y despues del choque son diferentes. 
Estos choques se denominan tambien bidimensionales 
(x e y), como muestra la figura 9.7. 

Este caso es frecuente en los juegos de billar. For co- 
modidad tendremos en consideration solamente el mo- 
vimiento de traslacion, despreciando el movimiento de 
rotation de las bolas de billar. 

I. Antes del choque: 


v 2 



Fig. 9. 7. a 

En la mesa de billar, v 2 = 0 

II. Despues del choque: 




Fig. 9.7. b 


Del principio de conservation del momentum lineal: 



Analicemos el choque frontal. Durante el choque los 
cuerpos experimentan deformacion y dependiendo de 
sus propiedades elasticas existira una recuperacion, 
pero despues del choque puede quedar un remanente 
de deformacion. 



v = o 



En la figura mostrada, cuando se inicia el choque de 
la barra con la pared, el extremo A de la barra esta 
en contacto con la pared impidiendo que continue el 
avance, pero la inercia de las demas partes del cuerpo 
continuan su avance, causando la deformacion o com- 
presion de la barra (se inicia la etapa de deformacion). 
En este proceso la barra se comporta como un resorte 
comprimiendose contra la pared. Debido a las fuerzas 
internas las partes se van frenando hasta que se detie- 
ne por un instante. 

Las mismas fuerzas internas ponen en movimiento las 
partes de la barra (extremo B) causando de esta ma- 
nera que se recupere su forma (se inicia la etapa de 
recuperacion) hasta que cese la interaccion entre el ex- 
tremo A de la barra y la pared. La reaction normal en la 
pared impulsa al extremo A de la barra. 

De esto podemos concluir que el rebote de los cuerpos 
durante el choque se debe a sus propiedades elasticas. 
Durante el choque las fuerzas entre los cuerpos varian 
conforme van deformandose o recuperando su forma. 

Coeficiente de Restifucion (e) (definition dina- 
mica) 

Construimos una grafica que muestra la variacion de la 
fuerza externa versus el tiempo transcurrido desde el 
instante que el extremo de la barra hace contacto con la 
pared hasta el instante que la interaccion cesa. 

p _ I [ _ 1 ^ recuperaci n 1 

“ Taj "ft T 

1 1 I deformaci n I 

Donde: 0 < e< 1 
A^ Impulso de deformacion. 
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A 2 : Impulso de recuperation. 

A 2 < A, 



Casos especiales: 

1 . Si el choque es perfectamente elastico (e = 1 ): 

A 2 — A 1 



2. Si el choque es perfectamente ineslatico (e = 0): 
A 2 = 0, pero: A, * 0 


El impulso en cada eje, es igual a la variation del 
momentum lineal: 

T = F R At = m(v t - v 0 ) 


En el eje X, actua la fuerza de rozamiento: f = pN 
-pN = m(Usenp - vsena) ...(I) 

En el eje Y, actua la reaction normal N, el peso es 
despreciable comparado con la fuerza de reaction. 

N = m(UcosP -I- vcosa) ...(II) 

Dividiendo las ecuaciones (I) y (II): 

Usenp - vsena 


-p = 


Ucosp 4 - vcosa 


...(III) 


U, ( 


Definition del coeficiente de restitution: e = 

V V2 

La velocidad de la superficie (Tierra), antes y despues 
del choque es igual a cero. 


_ Ucosp 


U = (ev)- 


cosp 

Reemplazando (IV) en (III): -p = 

Despejando: e = ~ ^ 

r 1 tanp + p 


...(IV) 

etanp - tana 
e + 1 



<4 LEY DE REFLEXION EN LOS CHOQUES 

Una particula incide sobre una superficie rugosa p, 

formando un angulo a respecto de la normal y rebota 

formando un angulo p. El coeficiente de restitution “e” 

entre la particula y la superficie es: 

_ tana - p 

e = — 

tanp + p 



Demostracion: 



Consideremos que la particula incide con una veloci- 
dad V y se refleja con una velocidad U. 


Casos particulars: 

I. Una particula incide sobre una superficie perfec- 
tamente lisa, formando un angulo a respecto de la 
normal y rebota formando un angulo p. El coefi- 
ciente de restitution entre la particula y la super- 
ficie es: 

e = Sabiendo que: 0<e<1 =>a<p 

II. Para un choque perfectamente elastico (e = 1), el 
angulo de incidencia y el angulo de reflexion son 
iguales. 

Si, e = 1 =* a = p 

III. Cuando una particula choca perpendicularmente 
con una superficie fija (tierra), su velocidad de 
incidencia V y su velocidad de reflexion U se 
relacionan del siguiente modo: 



U = ev => e<*\ 

Si el choque es perfectamente elastico (e = 1), las 
velocidades de incidencia y reflexion son iguales. 

IV. Cuando una particula es abandonada desde una 
aitura H y choca con una superficie horizontal, la 
altura maxima que alcanza despues del primer 
rebote sera: h = e 2 H e < 1 
En general, la altura maxima despues del enesimo 
rebote sera: h n = e 2n (H) n = 1; 2; 3; 4; ... 


408 ■ Colecci6n Uniciencia Sapiens 


™ PROBLEMAS RESUELTOS 


1. Una pelota pequena de 0,5 kg se mueve con una 
velocidad de 20 m/s horizontalmente, impacta con 
una pared vertical y luego rebota. Si el coeficiente 
de restitucion es 0,8, calcular el impulso que le da 
la pared a la pelota. 

Resolucion: 

El impulso, es igual a variacion del momentum li- 
neal: 

l = Ap = m(v, — v 0 ) ...(1) 

v 0 = +20 i m/s => v f = -ev = -16? m/s 
Reemplazando en (1), tenemos: 

T =0,5 kg (-16-20) m/s 

T = -18? Ns 

(-): sentido a la izquierda 




2. Un carro de masa M = 10 kg, se desplaza por 
inercia a razon de v = 6 m/s. Desde una altura 
h = 1,0 m se abandona una esfera de masa 
m = 2 kg, como muestra la figura. Calcular la ener- 
gia calorifica desprendida en el choque, si la esfera 
se adhiere al carro. No hay rozamiento en el piano 
horizontal, (g = 10 m/s 2 ) 



el mismo sentido con una velocidad U., = 2 m/s. 
Determinar el coeficiente de restitucion y la energia 
calorifica desprendida. 

Vi , ( 

M m 


Resolucion: 

Conservacion del momentum lineal (eje x): 

PoM = PfW 

Mv! - mv 2 = MU 1 + mU 2 
=> (12)4 - (6)6 = (12)2 + (2)U 2 
U 2 = -6 m/s 

Coeficiente de restitucion: e = — — — = ^ ~ 

Vi-v 2 4 -(-6) 

e = 0,8 

Conservacion de la energia: 

^C(inicial) ~ ^C(fmal) "I* Q 

■Imv? + ^mv 2 = -^mU 2 + |mU 2 + Q 
Reemplazando: Q = 72 J 

4. Un bloquecito de masa “m” se desliza partiendo 
del reposo por un tobogan completamente liso 
que termina horizontalmente, de tal manera que el 
bloquecito impacta sobre el pendulo de masa M, 
al que queda adherido, elevandose los dos hasta 
una altura “h” maxima. Hallar “h” (L: longitud de la 
cuerda). 



Resolucion: 

Conservacion del momentum lineal, en el eje x: 

(x) = p 0 (x) => Mv = (M + m)U 
Reemplazando ios datos: U = 5 m/s 
Conservacion de la energia en todas sus formas: 

^(antes) — ^(despucs) 

mgh + ^ Mv 2 = (m + M)U 2 + Q 

Reemplazando los datos: Q = 50 J 

Q: energia mecanica, que se transforma en calor. 

3. Dos cuerpos cilindricos de masas A (12 kg) y B (2 kg) se 
desplazan con velocidades de v 1 = 4 m/s, y v 2 = 6 m/s 
respectivamente, en sentidos opuestos, sobre un 
eje horizontal que no ofrece rozamiento. Despues 
del choque el cuerpo de mayor masa mantiene 


Resolucion: 

Calculo de la velocidad de “m” cuando impacta con M. 
Conservacion de la energia mecanica, instante an- 
tes del choque. E m ^ A j = E M ^ B) 

mgL = -Imv 2 => v 2 = 2gL ...(1) 

Choque inelastico (e = 0): 

P (antes) — P (despu6s) 

smv = (m + M)U=.U = , mv ..' ...(2) 

(m + M) v ' 

Conservacion de la energia mecanica, despues del 

choque. E M(B) = E M(CJ 

^(m + M)U 2 = (m + M)gh =* |u 2 = gh ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3): h = — m2L , 

(m + M f 
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5. Una esfera de masa “m” se lanza horizontalmente 
con una velocidad v = 5 m/s y choca elasticamente 
(e = 1) con una cuna de masa M (M = 5m), 
rebotando verticalmente. Calcular la altura maxima 
que alcanza la esferilla despues del choque. No 
hay rozamiento. La cuna se encuentra en reposo 
antes del choque. (g = 10 m/s 2 ) 


Q- 



Resolucion: 

Conservacion del momentum lineal (eje x): 

Pew = Pf ( x) =* -mv = -MU => U = 1 m/s 
Conservacion de la energia mecanica antes y 
despues del choque: 

Imv 2 = ^-MU 2 4- mgh =» h = 1 m 

6. En la figura mostrada se tiene una cuna de masa M 
inicialmente en reposo. Si se lanza horizontalmente 
una esferita de masa “m”, determinar el angulo 0 
de tal manera que despues del choque elastico 
(e = 1), la esferita rebota verticalmente. Desprecie 
el rozamiento. 




_ vR(alejamiento) 
vR(acercamiento) 

U,.cos0 + Usen0 

e = — = 1 

vsenO 

Despejando: tanB = — ...( 4 ) 

Reemplazando (1) y (3) en (4): tan0 = M - 

Del dato: m = => tanO = 4 0 = 53° 

lb o 

7. En un piano horizontal descansa una cuna cuyo 
angulo de inclinacion es igual a 30°, y su masa, 
igual a M. Desde una altura H cae libremente una 
esferita de masa “m” y despues de golpear en 
forma elastica (e = 1) a la cuna, rebota formando 
un angulo de 30° con la horizontal. que altura 
se elevara la esferita? Despreciar la friction entre 
la cuna y el piano horizontal. 

Resolucion: 

La caniidad de movimiento se conserva en el eje 
horizontal, en el choque: 

Px(antes) Px(despu6s) 

0 = mU^cosSO 0 ) - MU 2 

U 2 = mu,(cos30”) ...(1) 


Resolucion: 

Considerando U la velocidad de la cuna M despues 
del choque: 

En el eje x: 

p =p =► mv = MU = v= ...(1) 

x(antes) ‘x(despu6s) m 

Considerando U y la velocidad de “m” despues del 
choque. Conservacion de la energia cinetica, en el 
choque elastico (e = 1): 

lmv 2 = lMU 2 + ^mU^ ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): u y = (~j _ ...(3) 

Definicion del coeficiente de restitucion (e), para 
choques frontales o perpendiculares, luego hay la 
necesidad de descomponer las velocidades y to- 
maremos como referencia la direccion perpendicu- 
lar a la cuna. 


m 



Sabemos que la velocidad Vy de la esferita instante 
antes del choque es: v y = /2gH ...(2) 
Aplicamos el Principio de Conservacion de la Ener- 
gia Cinetica, por tratarse de un choque elastico 
(e = 1), tenemos: 

^C(antes) ^C(dcspu6s) 

lmv 2 = lmU 2 + lMU 2 ...(3) 


410 ■ Coleccion Uniciencia Sapiens 


Reemplazando (1) y (2) en (3): 
m(2gH) = mU? + M(^)u?(J) 

U - 2 9 H (4MfW) -< 4 > 

En el movimiento parabolico, la altura maxima que 
alcanza es: 

Uf(sen 2 30”) 1 2gH(4M)|/-|/4\ 

2g - 1 4M + 3m |\ 2g / 

• h= ... MH . . 

4M + 3m 

Nota: Para el calculo de “h" no es necesario cono- 
cer el angulo de inclinacion de la curia. 


^C(antes) ^C(despu6s) 

Imv 2 = Imv? + ±mU? ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3), tenemos: 
v ? = ( I!1 ^ M )2gH ...(4) 

• La cantidad de movimiento se conserva en el 
segundo choque: p x(ant , s) = P x(ctespu6s) 

mv, = MU 2 =» U 2 = jjj v( ...(5) 

• Despues del segundo choque la esferita tiene 
velocidad v 2 y alcanza una altura maxima “h", 
entonces deducimos que: 

v 2 = (2gh ...(6) 


8. En un piano horizontal descansan dos cunas cu- 
yos angulos de inclinacion son iguales a 45° y la 
masa de cada una de ellas es igual a M. Desde una 
altura H cae libremente una esferita de masa “m” 
(m < M), que choca primero a una cuna, luego a 
la otra y rebota 

verticalmente hacia arriba. Encontrar la altura a la 
cual rebota la esferita. Tener en cuenta que ambos 
choques son elasticos (e = 1 ) y que no hay friccion 
entre las cunas y el piano horizontal. 


m 



Resolucion: 

a) Primer choque b) Segundo choque 



Aplicamos el Principio de Conservacion de la 
Energia Cinetica: 

|mv? = |mvj + |mu 2 ...(7) 

Reemplazando (4), (5) y (6) en (7), tenemos: 



9. Un pendulo formado por una esferita de masa "m" 
e hilo de longitud L = 2 m, se desvia un angulo 
0 = 60° respecto de la vertical y se suelta sin 
velocidad inicial. La esferita choca con un bloque 
de masa M (M = 2m) con coeficiente de restitucion 
e = 1/2. Determinar el recorrido del bloque sobre el 
piano horizontal hasta detenerse, si el coeficiente 
de rozamiento cinetico es 0,5. 



Resolucion: 

Calculo de la velocidad “v" de “m” instante antes 
del choque. De la figura h = L/2. 

mgh = -Imv 2 ^ v 2 = gL ...(1) 

Conservacion del momentum, instante antes e 
instante despues del choque: 


Sabemos por caida libre que la velocidad v 0 de la 
esferita instante antes del primer choque es: 

Vo= -/25H ...(1) 

La cantidad de movimiento se conserva en el pri- 
mer choque: 

P (antes) “ P(despu6s) 

0 = mv, - MU, - U, = jjjv, -(2) 

• Aplicamos el Principio de Conservacion de la 
Energia cinetica, por tratarse de un choque 
elastico (e = 1): 



antes despues 


P (antes) “ P (despues) 

mv = MU - mU, => U 1 = -v + 2U 

...(2) 

Coeficiente de restitucion “e": 


e_ U + U 1= 1 ^ V-2U + 2U, 
v 2 1 

...(3) 

Reemplazando (2) en (3): U = 

...(4) 
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Despues del choque el bloque de masa M se mue- 
ve horizontalmente. 

Teorema del trabajo y la energla mecanica: 

W = ^M(f) ~ ^M(O) =* — ^ = E C ,f) — E C(0) 

- M (Mg)d = 0 - iMU 2 - d = l(^) ...(5) 



i 

[m 

Mg 

i 

1 

N 


DCL (bloque M) 


Reemplazando (4) en (5): d = => d = 0,5 m 

10. Se dispara una partlcula con un angulo de 
incidencia de 45° sobre una superficie horizontal 
cuyo coeficiente de friccion es p = 2/9. Calcular la 
medida del angulo 6 de rebote, si el coeficiente de 
restitucion del choque es e = 0,8. 



Resolucion: 

Ley de reflexion para choques: e = + || 

Reemplazando los datos: 0,8 = ~ 

^ tan0 + 2/9 

Resolviendo: tan0 = =» G = 37° 

4 

11. Sobre un piano inclinado 0 = 60° con la horizontal 
se dispara un proyectil horizontalmente, rebotando 
verticalmente. Sabiendo que no existe rozamiento, 
determinar el coeficiente de restitucion “e” entre la 
esferita y el piano inclinado fijo. 

Resolucion: 



Donde: a = (90° - 0) A (5=0 
Reemplazando en (1): e = cot 2 0 =* e = 

12. Una particula es lanzada contra una superficie 
horizontal con un angulo 0 respecto de la vertical. 
El coeficiente de restitucion para el choque es 


e = 1/2 y el coeficiente de friccion estatica entre 
la particula y la superficie es ji = 0,5. ^Para que 
angulo de incidencia 0 el rebote sera vertical? 



Resolucion: 

Ley de reflexion para choques: e = ...(1) 

En este caso: a = 0 A p = 0° 

Reemplazando en (1): 

tan0 = p(e + 1) => tanG = 3/4 => 0 = 37° 

13. Un bloque A de masa 2 kg se desliza sobre una 
superficie horizontal sin rozamiento con una veloci- 
dad de 10 m/s directamente y frente a el se mueve 
un bloque B de masa 5 kg con una velocidad de 
3 m/s, en la misma direction y sentido. Si un resor- 
te de masa despreciable y coeficiente de elastici- 
dad k = 1120 N/m esta fijo en la parte posterior de 
B, como indica la figura, hallar la maxima deforma- 
cion del resorte cuando chocan los bloques. 

v A t v B t 

dffA~| 


Resolucion: 

La maxima deformation en el resorte se produce 
cuando ambos cuerpos se desplazan con la misma 
velocidad, esto quiere decir que la velocidad relati- 
va de acercamiento entre A y B es igual a cero. 


v v 



Conservacion del momentum lineal: 

P (initial) = P (final) =* m A V A 4* m B V B = (m A + m B )V 

Reemplazando: v = 5 m/s ...(1) 

Conservacion de la energia mecanica: 

Ew(inicial) ^M(final) 

+ |m 0 v^ = ^(m A + m B )v 2 + |kx 2 
Reemplazando: x = 0,25 m 

14. Un cuerpo esferico de masa m = 0,5 kg se mueve 
horizontalmente con una velocidad v 0 = 9 m/s 
y hace contacto con la superficie de un carro de 
masa M = 4 kg, inicialmente en reposo. En el 
carro se encuentra instalado un resorte de masa 


despreciable y constante elastica k = 400 N/m. 
Despreciando toda forma de rozamiento, determinar 
la maxima deformacion en el resorte. 



Resolucion: 

La deformacion en el resorte sera maxima, cuando 
la velocidad relativa de “m” respecto del carro M es 
igual a cero. Por consiguiente el sistema (m + M) 
marcha con una velocidad comun igual a U, solo 
un instante. 

Conservation del momentum lineal: 

PdUoM) = P {final) =» mV 0 = (m + M)U 

Reemplazando: U = 1 m/s 
Conservacion de la energia mecanica: 

^M(inicial) = ^M(final) =* ^ mv 0 = + M)U f ^kX Z 

Reemplazando datos: x = 0,3 m 
x: maxima deformacion en el resorte. 

15. Un bloque de masa m = 1 kg se mueve sobre una 
superficie horizontal, sin rozamiento, con una velo- 
cidad constante v 0 = 6 m/s acercandose al siste- 
ma formado por dos bloques de masas M = 2 kg. 
unidos por un resorte de constante elastica 
k = 10 000 N/m, inicialmente en reposo. Despues 
del choque perfectamente elastico (e = 1), hallar la 
maxima deformacion del resorte, de masa despre- 
ciable. 



- k m 


Resolucion: 

Interaccion del bloque “m" con el bloque (1) de 
masa M: 



(antes) (despues) 


la velocidad relativa entre los bloques (1 ) y (2) sera 
cero. 

Despues del choque. 

Conservacion del momentum lineal: 


u, 



Initial Final 


P (initial) = P (final) =* MU, = (M + M)V => U, = 2v 
v = 2,0 m/s ...(4) 

Conservacion de la energia mecanica: 

^M(inicial) = -^MU? = ^kx 2 + -^(2M)V 2 

Reemplazando los valores obtenidos: x = 0,04 m 
x: deformacion maxima en el resorte. 

16. Un bloque de masa M se encuentra asociado a un 
carrito de masa M 0 mediante un resorte ingravido 
de constante elastica k = 20 000 N/m, inicialmente 
en reposo. Se dispara horizontalmente una bala 
de masa t: m” con velocidad V (mv = 300 Ns). Si 
despues del choque la bala queda incrustada en 
el bloque de masa M (M = 8m), hallar la maxima 
deformacion del resorte. Desprecie toda forma de 
rozamiento. 

Considere: M 0 = 9m 


mv 

- 


- -TM [nMilW 


* 


Resolucion: 

Choque del proyectil con el bloque de masa M: 

P (antes) P (despuds) 


V 

-?<o- 


v = 0 
M 


(m + M) 


Despu6s 


Principio de conservacion del momentum lineal: 

P (antes) — P(despu6s) 

mv 0 = -mU + MU, => 1(6) = -U + 2U, 

U = 2U, — 6 ...(1) 

Coeficiente de restitucion “e”: 

e = iLLii = 1 => U + U, = v 0 ...(2) 

v 0 1 0 

Reemplazando (1) en (2): U, = 4 m/s ...(3) 

El bloque (1) transmite movimiento al bloque (2) 
mediante el resorte. Cuando la deformacion en el 
resorte sea maxima, el sistema marchara con una 
misma velocidad, en un instante, por consiguiente 


mv = (m + M)v, - v, = - (1) 

La maxima deformacion del resorte se establece 
cuando el conjunto tiene la misma velocidad, esto 
quiere decir que la velocidad de M respecto del ca- 
rrito es igual a cero. 


(M + m) 



M. 


* * 
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La cantidad de movimiento se conserva en el 
tiempo, entonces el momentum del proyectil antes 
del impacto es igual al momentum del sistema 
cuando la deformacion es maxima. 

P(tniqal) = P (final) ^ = (M + m + M 0 )U 

U = — ...(2) 

(M + m + M 0 ) w 

Conservacion de la energia mecanica, despues del 
choque entre “m” y M: 

^M(l) = 

l(m + M)v? = l(m + M + M 0 )U^+lkx2 ...(3) 
Reemplazando (1) y (2) en (3): 

I m; 

x = mv 

y (M + m 4- M 0 )(M + m)k 

De los datos: x = 5 cm 
x = maxima deformacion del resorte. 


17. Un proyectil de masa 100 g se dispara 
horizontalmente con velocidad de 500 m/s en 
direccion de un bloque de masa 900 g que se 
encuentra unido a un resorte de constante elastica 
k = 400 N/cm. Si el proyectil se incrusta al bloque, 
(5,cual es la maxima deformacion que experimenta 
el resorte? No hay rozamiento. 


PE 


v 

— ► 



(antes) 


(despues) 



Resolucion: 

Despues del choque inelastico (e = 0) el bloque 
mas el proyectil tienen una velocidad comun U. La 
cantidad de movimiento se conserva durante el 
choque: 

Pach = Pd.ch => mv = (m + M)U 
(0,1)(500) = (1)U => U = 50 m/s 
Aplicamos el principio de conservacion de la ener- 
gia mecanica, inmediatamente despues del cho- 
que, en el tramo A -> B: 

^M(enA) ^N1(en B) ^ ^C(enA) — ^ps(en 8) 

I(m + M)U 2 = |kx 2 
- 1(1)(50) 2 = l(40 000)x 2 
Despejando: x = 0,25 m 

Nota: Cuando el resorte alcanza su maxima defor- 
macion, la velocidad del bloque es nulo. 


18. Una esfera de masa M pende de un hilo de longi- 
tud L. La esfera es golpeada horizontalmente por 
un proyectil de masa “m” y que se introduce en ella. 
^Cual debe ser la velocidad minima del proyectil 
para que despues de golpear la esfera. esta alcan- 
ce a realizar un ciclo completo en el piano vertical? 

Resolucion: 



(Antes) (Despues) 


Aplicamos el concepto de fuerza centnpeta en el 
punto B [W = (M + m)g]: 

I |2 

F 0 = (M + m)a c =s F 0 = (M + m)-^ 

W + T = (M + m)^s. 

-■ T = (M_+JH)<u| - gL) 

De la ecuacion anterior se deduce que para: 

a) T > 0, Ug > gL, da una vueita 

b) T < 0, Ug < gL, no da vueita 

c) T = 0. Uq = gL, punto critico 

Por lo tanto, T = 0 en B, U B = /gL ...(1) 

Principio de conservacion de la energia mecanica, 
inmediatamente despues del choque inelastico 
(e = 0). E M(enA) = E M(en B , 

|(M + m)U* = (M + m)g(2L) + 

I(M + m)US ...(2) 

^ lu 2 = g(2L) + |(gL) =» Ul = (55L ...(3) 

Principio de conservacion del momentum lineal, 
instante antes e instante despues del choque: 

P (antes) = P ( d«p^.) =» mv = (m + M)U A ...(4) 

Reemplazando (3) en (4) tenemos: 

19. Una bala de masa "m” con velocidad “v" pasa a 
traves de la esfera de un pendulo de masa M, sa- 
liendo con una velocidad v/2, tal como se aprecia 
en la figura. La esfera pendular cuelga del extremo 
de la cuerda de longitud L. ^Cual es el menor valor 
de V para el cual el pendulo realizara una circun- 
ferencia completa? 
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Resolucion: 

DCL de la esfera: 


B 



En B: Dinamica circunferencial: F c = Ma c 
Mg + T a = M^ =» T e = ^( v b — gL) 

De la ecuacion anterior se deduce que para: 

1. T b > 0 (vl > gL), da vuelta. 

2. T B < 0 (vg < gL), no da vuelta. 

3. T B = 0 (Vg = gL), punto critico 

Por lo tanto: T B = 0 =* v B = /gL ...(1) 

Principio de la conservacion de la energia mecanica: 
(esfera) 

^M(A) = ^M(B) =* ^C(A) + ^p(A) = ^C(B) + ^P(B) 

M + 0 =^ + Mg(2L) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) y operando: 
v A = ^5gL ...(3) 

Principio de conservacion del momentum lineal: 
(esfera y bala) 

P (Initial) = P (final) - ™ = m| + MV A ...(4) 

Reemplazando (3) en (4): 

mv= ^-t-M^SgL => v m(n = 

z m a 


20. En el instante que la esfera A de masa “m” se 
lanza horizontalmente con una velocidad inicial de 
10 m/s, la esfera B de igual masa es dejada caer 
de la posicion indicada. Si las esferas realizan un 
choque completamente inelastico, hallar x. 

(g = 10 m/s 2 ). 


A v 0 B 

t O— A*- <? 


5 m 


75 m 




Resolucion: 

En el instante del choque inelastico (e = 0): 



Analizando cinematicamente (A + B) despues del 
choque inelastico: 

h = v 0y t + jgt 2 =2 75 = lOt + 5t 2 

t 2 -i- 2t — 15 = 0 =* t = 3 s 

Analizando el movimiento de (A + B) en el eje 

horizontal: d = vt 

d = 5t =* d = 15 m x = 25 m 

21. En el instante que la plataforma es dejada caer 
de la posicion que se indica, la esfera es lanzada 
verticalmente hacia arriba con una velocidad 
v 0 = 20 m/s. Si la plataforma tiene una masa triple 
de la esfera, determinar la velocidad que adquiere 
esta ultima despues de chocarelasticamente (e = 1 ) 
con la anterior, (g = 1 0 m/s 2 ). 


50 m 



Resolucion: 


3 m 



El tiempo que tardan en chocar: t = 


H 


v 0 
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Reemplazando datos se tiene que: t = 2,5 s 
Las velocidades de la esfera y la plataforma en ese 
instante son: 

v = 5 m/s y U = 25 m/s 

Principio de conservacion del momentum lineal, en 
el choque. p AC h = Pdch 
m(5) +3m(25) = mv' + 3mU’ 

=*v’ + 3U’ = 80 ...(1) 

Relacion entre la velocidad relativa y el coeficiente 
de restitucion: v DCH = ev ACH 
v’ - U’ = (1){25 - 5) => v' - IT = 20 ...(2) 

Resolviendo (1) y (2): v = 35 m/s 


22. Se dispara una bala de 20 g en direccion horizontal 
hacia el bloque A (1 kg) y se introduce en el bloque 
B (3 kg). La bala comunica a los bloques Ay B ve- 
locidades de 5 y 4 m/s respectivamente. Calcular: 

a) La velocidad inicial “v” de la bala. 

b) La velocidad de la bala en el espacio compren- 
dido entre ambos bloques. 



Resolucion: 

a) Como no existe una fuerza externa en la direc- 
cion horizontal, la cantidad de movimiento en 
esa direccion se conserva. (Observese que las 
unicas fuerzas son los pesos de los bloques y 
las tensiones de las cuerdas, ambas en direc- 
cion vertical). 


m A v A = 0 m B v B = 0 m A U A (m 3 + m)U B 



antes despues 


El esquema representa las cantidades de movi- 
miento, inicial y final. 

Principio de conservacion del momentum lineal: 

P (antes) P (despu6s) 

mv + m A v A + m B v B - m A U A + (m B + m)U B 
mv + 0 + 0 = m A U A + (m B + m)U B 
Reemplazando: v = 854 m/s 
b) Analizando el bloque B: 


m B v B (m B + m)U B 


mv AB> 






( B I 

<> 

CUD 

B 







antes despues 


v AB : velocidad de la bala en el espacio compren- 
dido entre ambos bloques. 

Consideremos el sistema constituido unicamente 
por el bloque B, y la bala una vez que ha atravesa- 
do el bloque A. 


Nuevamente, la cantidad de movimiento en la 
direccion horizontal se conserva, debido a que no 
existe ninguna fuerza externa en esa direccion. 

P (antes) = P(despu6s) ^ ^ V AB + m B V B = ( m B + m ) Cl B 

=> mv AB + 0 = (m B + m)U B 
Reemplazando: v AB = 604 m/s 

23. Una esfera que es de acero, cae verticalmente y 
golpea una placa rigida A y rebota horizontalmente 
tal como se muestra en la figura, golpeando luego 
una segunda placa rigida B; si en ambos casos el 
coeficiente de restitucion es "e”, hallar: 

a) Los angulos 0 y p en funcion de a e”. 

b) Las magnitudes de las velocidades U 1 y U 2 en 
funcion de V y “e”. 



Resolucion: 

Velocidades antes y despues del choque: 




a) Placa A: 

En la linea perpendicular a la linea de choque: 
vsene = U^osO => tanG = ^ ...(1) 

En linea de choque: e = U - s — ^ = —(tanG) 
vcosG v v 7 

De (1 ): e = tan 2 0 => tanG = le 

=> 9 = arctan(/e ) 

Placa B: 

En la linea perpendicular a la linea de choque: 
U,cosp = U 2 senp => ^ ^ ...(2) 

En la linea de choque: e = y. 2005 ^ = rr(T-L) 
^ U^enp UAtanp/ 

De (2): e = — \r- => tan(3 = — 
tan 2 p F e 

=» P = arctan ( J 7-) 


b) De (1): Ui = vtanG => U, = v/e 
Ui ^vV¥ 

tanp 


De(2):U 2 =^ = ^^ 
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24. Una pelota rebota sobre una superficie horizontal 
tal como se muestra en la figura. Si el coeficiente 
de restitucion es "e” y el coeficiente de friccion 
cinetico es p, encuentre una relacion entre el 
angulo de incidencia a y el angulo de rebote p en 
funcion de “e" y p. Considerar que la colision duro 
T seg undos. 



Resolucion: 

Diagrama de fuerzas: 





'■'■CO 


m, m 2 


Resolucion: 



Ui U 2 



Teorema de la cantidad de movimiento: 

P, = P 0 + /o Fdt 

En el eje X: mUsen p = mvcosa - pjNdt 
En el eje Y: mUcosp = - mvcosa + jNdt 
JNdt = m(Ucosp -f vcosa ) 

Reemplazando (2) en (1): 

mUsenp = mvsena - pm(Ucosf3 + vcosa) 

Pero: e = Ucosp . U = evcosa 
vcosa cosp 


Luego, reemplazando en (3): 
evcosatanp = vsena - p(evcosa + vcosa) 


tanp = -i-tana - p/l + 


tana - p 
tan p + p 


= e 


...(D 

...( 2 ) 

...(3) 


En todo choque, las fuerzas internas producidas 
son muy grandes comparadas con las fuerzas ex- 
ternas. Es decir, la reaccion normal N es mayor, 
mucho mayor que el peso de la particula. 


25. Dos esferas de acero de masas rrp y m 2 estan 
suspendidas de la manera que se indica en la 
figura. La primera se desvia un angulo 0 y se 
suelta sin velocidad inicial. Despues del choque la 
segunda esfera se desvia un angulo (j). Hallar el 
coeficiente de restitucion entre las esferas. 


Calculo de las alturas inicial y final: 
h. = L - LcosG ...(1) 

h 2 = L - Lcoscj) ...(2) 

Principio de conservacion de la energia (tramo 1): 

^inicial 


, m,vr 
m,gh, = 


■antes del choque 

v,= / 2 gh 7 


■»( 3 ) 


Principio de conservacion de la energia (tramo 2): 

^desptii' 

m 2 U 2 _ 


m 2 gh 2 => U 2 = 72gh 2 


...(4) 


Principio de conservacion del momentum lineal 

P 0 = P f => m 1 v 1 = m 2 U 2 - m 1 U 1 

...(5) 

Reemplazando (3) y (4) en (5): 


mj2gh, = m 2 V2gh 2 - m,^ 

...(6) 

Por definicion: e = U ' + 

v, 

...(7) 


Reemplazando (3) y (4) en (7) y despejando, tene- 
mos: 

U 1 + ^2^ = e/2ih; ...(8) 


Resolviendo (6) y (8): e : 


1 - COS(|) 

(m T +m 2 \ 

Vi - cosO ' 

i ) 


1 


26. Una bala de masa “m" va a una velocidad V hori- 
zontal. Choca con un bloque de madera de masa 
M que se encuentra fijo en una superficie horizon- 
tal. Si la bala penetra una distancia “d" dentro del 
bloque, ^cual es la fuerza promedio ejercida por la 
madera sobre la bala? 

Resolucion: 



Antes 


CD 


Despues 


i-dH 
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Para la bala: el impulso es igual a la variation del 
momentum lineal: 

T = FAt = m(U - v) 

FAt = m(0-vi) => F ...(1) 

Tambien por cinematica: 

i. v f = v 0 + a At 

0 = vi + aAt =* a =--~i ...(2) 

ii. Ax = v 0 At + -^aAt 2 

De (2): dt = v! At + ±(^)At 2 - At = ^ ...(3) 

Reemplazando (3) en (1): F =-•—■[ => F -i 

v 

27. Dos masas m 1 y m 2 realizan una colision frontal 
elastica (e = 1). Si sus velocidades finales son U, y 
U 2 , hallar la velocidad inicial de cada una de ellas. 

Resolucion: 



Cv @ (?) @ 


Antes Despues 

Como el choque es frontal y elastico (e = 1): 

6=1 = 1 £t ! 1 - U 2 + U,=V 1 + V 2 -.(I) 

Del principio de conservation del momentum li- 
neal: 

P (antes) — P(despu6s) 

m i V 1 _ m 2 V 2 = m 2^2 — m i^1 ...(2) 

Multiplicando por m 2 a (1) miembro a miembro: 
m 2 v 1 + m 2 v 2 = m 2 U 2 — m 2 U 1 ...(3) 

Sumando (2) y (3): 

v 1 (m 1 + m 2 ) = 2m 2 U 2 + U^rr^ - iu,) 
v = 2m 2 U 2 -f (m 2 - m 1 )U 1 

1 m 1 +m 2 

Multiplicando por m 1 a la ecuacion (1) miembro a 
miembro: 

+ m,v 2 = m 1 U 2 + r^lf, ...(4) 

Restando (4) y (3): 
v 2 (m 1 + m 2 ) = U 2 (m 1 - m 2 ) + 2m 1 U 1 
v = 2m 1 U 1 + (m 1 - m 2 )U 2 

2 m 1 + m 2 

28. El martillo de masa M, cae desde una altura “h” 
sobre un pilote de masa “m”, tal como se muestra 
en la figura. 

a) Si el choque es perfectamente ptestico, deter- 
minar la velocidad del pilote inmediatamente 
despues de producido el impacto. 

b) Si luego se introduce una distancia "d” en el 
piso, determinar la resistencia promedio que 
ejerce el suelo sobre el pilote. 



Resolucion: 

a) Para el martillo (caida fibre): 

v om = 0 v fM - 2gh => V{m = -/2gh j 
DCL del sistema: 



(M + m)g 


Choque perfectamen- 
te plastico. 

R - fuerza promedio 


Por conservacion de la cantidad de movimiento: 

p , - 5 , - M»- - <m + M)U . U . 

••• 0 ‘ -<’> 

b) Segunda ley de Newton: 

F r = ma => (M 4- m)g - R = (M + m)a 

=> R = (M + m)(g - a) ...(2) 

Pero, por cinematica: 

= v o + 2ad => a = - j ...(3) 


Reemplazando (1) en (3): 
a = — / 


/ M \ 

, 2 (2gh)_ m 2 , 

(9h\ 

\ M + m ) 

1 2d a (M + mf 

l d / 


Luego (4) en (2): 

9 + 


R = (M + m) 

R = [m + m + (■ 


M 2 


(M + mf 

JftM 


<?)] 


j 29. Dos esferas de masas iguales colisionan como se 
muestra en la figura. Si la velocidad de la esfera B 
despues del impacto es de 2,5 m/s, determinar el 
coeficiente de restitucion de las dos esferas, sa- 
biendo que tienen el mismo diametro. Las esferas 
se mueven en un piano horizontal. 
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Resolucion: 




(Despu^s del choque) 

Para B en la linea tangente (L T ) se conserva su 
cantidad de movimiento. 

Luego, su velocidad sera igual a 5(sen30°) = 2,5 m/s 
y por condition del problema no debe tener 
componente en la linea de choque (L CH ). 

Por lo tanto, en la L CH se conserva su cantidad de 
movimiento, entonces: 

P (inicial) P (final) 

m(5cos30°) - m(4) = mU A => U A = 0,33 m/s 
Calculo del coeficiente de restitution “e”, en la li- 
nea de choque: 


0,33 


e = 0,03963 


5 cos 30° -(-4) 

30. Las dos esferas identicas de acero, se desplazan 
con las velocidades iniciales v 1 y v 2 , tal como se 
indica en la figura y chocan de modo que la linea 
que une los centros tiene la direction de v 2 , con 
e = 0,6. Determinar la velocidad de cada esfera 
inmediatamente despues del impacto. 

(v-, = 183 m/s; v 2 = 122 m/s) 


Resolucion: 




y- 


v 2 /Tn 

^7\, * u 2 



Ov 30 ’ x * I' y 

V J X 


> 



Antes del choque 


Despues del choque 


Eje x: linea de choque 

Principio de conservacion del momentum lineal en 
el eje x: 

Px(antes) — Px(despu6s) 

mv 2 - mv,(cos30°) = m(J 1x - mU 2 
Simplificando y reemplazando datos tendremos: 

U 1x -U 2 = -36,48 ...(1) 

Tambien: e = ■ ; - 1 - — • - - — r = 0,6 
U 2 - (- v^os 30 ) 

Operando: U 1x + U 2 = 168,29 ...(2) 

Resolviendo (1) y (2) tendremos que: 

U 1x = 65,91 m/s A U 2 = 102,38 m/s 


En el eje y: U 1y = v 1 (sen30°) 
Pero: U, = + U? 

U, = 112,76 m/s 


U 1y = 91,5 m/s 
U, = V(65,9lf + (91, 5f 


31. En un juego de billar, la bola (1) se mueve con 
velocidad V cuando chocan con las bolas (2) y (3) 
que estan en reposo uno junto a la otra como se 
muestra en la figura. Despues del choque, las tres 
bolas se mueven en las direcciones mostradas. 
Suponiendo choques perfectamente elasticos y 
las tres bolas identicas, determinar las velocidades 
finales de(1), (2) y (3). 

Antes 

2> m 





Resolucion: 

Para la bola (1): v, = (v; 0) 

U, = (l^sencx; -L^cosa) 

Para la bola (2): v 2 = (0; 0) y U 2 = (0; U 2 ) 

Para la bola (3): v 3 = (0; 0) y U 3 = (U 3 ; 0) 

Principio de conservacion del momentum lineal: 

P (inicial) — P (final) 

mv 1 + mv 2 + mv 3 = mU 1 + m0 2 + mU 3 
v^U^U. + U, 

Reemplazando: 

(v; 0) = (l^sena; -U.cosa) + (0; U 2 ) + (U 3 ; 0) 
Luego: 

v = l^sena + U 3 =* U 3 = v - L^sena ...(1) 
0 = — L^cosa + U 2 => U 2 = l^cosa ...(2) 

Conservacion de la energia: 

(E P = 0) 


^C(antes). ^C(despu6s) 

1 2 1 2 1 2 
— mvi + ^ mv 2 + 2 mv 3 


: + ^mU2 + ^mU^ 


V 2 = u?-f u 2 +u 2 

Reemplazando (1 ) y (2) en (3): 


...(3) 


U 3 = vcos 2 a 
U 2 = ^sen2a 


v 2 = U? + Ufcos 2 a -(- v 2 - 2vU,sena + U?sen 2 a 
Resolviendo: U, = vsena 
En (1): U 3 = v - (vsena)(sena) 

En (2): U 2 = (vsena )(cosa) 

U, = (L^sena; -L^cosa) 

0, = (vsenasena; -vsenacosa) 

=> = v(sen2a; -^-sen2a) 

Tambien: 

U 2 = (0; U 2 ) 

U 3 = (U 3 ; 0) 


U 2 = v(0; ^sen2a) 
U 3 = v(cos2a; 0) 


a; uemuesire que aespues ae ia consion, sus ve- 
locidades son perpendiculares. 
b) Determinar una relation entre el angulo de des- 
viacion de la bola incidente y el parametro de 
impacto “d” que se muestra en la figura como la 
distancia entre los centros de las bolas en direc- 
tion perpendicular a la velocidad incidente. Con- 
siderar choque perfectamente elastico.(e = 1) 






Eje x: llnea de choque 
U^-Uj+Uj; U 2 = U 2 i; U 2y = 0 
Calculemos el producto escalar entre U 1 y U 2 


=-u„u a = -^KuB 


0,u,-(H=.) u 


-( 1 ) 


Conservation del momentum lineal en el eje X: 

Px(antes) — Px(despu6s) 

v^osG = U 2 - U 1x ...(2) 

...(3) 


n U 2 + U 1X 

Pero: e = — £ 

ViCOSO 

(2) en (3): e = J&: 


Por dato: e = 1 


Ui Uu e-1 

U 1x U 2 

= 0 


e + 1 


Reemplazando en (1 ): U 1 U 2 = 


►U«±U, 


b) Calculo de la desviacion de la bola incidente: 



De ia figura: cosa = ~ a = arccos(d/2r) 

33. La esfera A tiene una masa m A = 23 kg y tiene un 
radio r A = 3 cm, mientras que B tiene una masa 
m B = 4 kg y tiene un radio r B = 2 cm. Si las esferas 


las veiociaaaes ae ias esTeras inmeaiaiameme 
despues del impacto. Considerar e = 0,4 y despre- 
ciar el rozamiento. 

(v A =120 m/s y v B = 360 m/s) 



Resolution: 



Eje X: linea de choque. 

De la figura: 

a = arcsen ( —*- ) = arcsen => a = 37° 

V r A -h r B y V 3 -h 2 / 

En el eje y: 

U Ay = v A sena = 120(sen37°) =* U Ay = 72 m/s, 

U By = v B sena = 360(sen37°) => U By = 216 m/s 
Conservation del momentum lineal en el eje x: 

Px(antes) ~ Px(despufcs) 

m A v A cosa - m B v B cosa = m B U Bx - 
Reemplazando: 4U Bx - 2311^ = 1056 ...(1) 

Coeficiente de restitution: 


v A cosa + v B cosa 

Despejando y reemplazando datos tendremos: 

U Ax + U Bx = 153,6 ...(2) 

Resolviendo (1) y (2) obtenemos: 

-U Ax = 16,4 cm/s (sentido opuesto a lo supuesto) 
U Bx = 170 cm/s (sentido correcto) 

Luego: U A = Jui + U^ y A U B = ^UL+U^ 
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Reemplazando datos: 
*-*a = -/(16.4) 2 + ( 7 Zf = 
U B = V070) 2 + (216) 2 = 


U A = 73,84 cm/s 


34. En un piano horizontal descansan dos cunas de 
masa M cada una de ellas. Desde una altura H cae 
libremente una esfera de masa “m” (M = 9m), que 
golpea primero a una curia, luego a otra y rebota 
verticalmente hacia arriba. Encontrar la altura a la 
cual rebota la esferita. Tener en cuenta que ambos 
choques son elasticos (e = 1) y que no hay friccibn 
entre las cunas y el piano. 



Resolution: 

Aplicamos el principio de conservation de momen- 
tum lineal en el eje X en el primer choque; (a): 

Px(antes) Px(despu6s) ^ ^ mV^ MU 1 


0 = mv 1 - (9m)U 1 =*11,= ^-v 1 


-(1) 



Principio de conservacion de la energia mecanica 
en el tramo A -> B. Llnea de referencia BC: 

il 


mgH = + 


.( 2 ) 


Reemplazando (1) en (2): ^mv? = ^j(mgH) ...(3) 

Aplicamos el principio de conservacion del momen- 
tum lineal en el eje x en el segundo choque; (b): 


P x(antes) P x(despu6s) 

mv, = (9m)U 2 


mv 1 = MU 2 


u 2 = 


...(4) 



Principio de conservacion de la energia mecanica 
en el tramo B -» C D. Linea de referencia BC: 


jmvj = ^MU 2 + mgh 


i™' = i 


2 " + mgh 


imvf = |mgh 


.(5) 


( 6 ) 


Comparando (3) y (6): h = ^-H 
o 

En general se cumple: h = 

35. Sobre una mesa horizontal lisa se encuentran 
dos esferas juntas en reposo y una tercera va al 
encuentro de ellas. Si las velocidades despues del 
choque son: 0, = (2? -0,5]) m/s, 0 2 = (t +4]) m/s 
y U 3 = (3? - 3]) m/s, hallar la velocidad de la 
esfera que se estaba moviendo, antes del choque. 

y| 


= 1 kg 


m 2 = 2 kg 
m 3 = 3 kg 


(antes del choque) 


Resolucibn: 

En todo choque la cantidad de movimiento se con- 
serva. 

Principio de conservacion de la cantidad de movi- 
miento. 

P = P 

antes despu^s 

m,v, = m,U, + m 2 U 2 + m 3 U 3 

v, = (2; 0, 5) + 2(1 ; 4) + 3(3; -3) 

v, = (2;-i) + (2;-8) + (9;-9) 

v 1 = (13; -1,5) m/s => v,(l3 T - 1,5]) m/s 

36. Los cuerpos mostrados en la figura, realizan un 
choque perfectamente inestatico saliendo luego 
con una velocidad de 0,25? m/s. Determinar la re- 
lation m,/m 2 . 

4 m/s 6 m/s 


III, 

m 1 




~ 


m 2 



Resolucion: 

En todo choque la cantidad de movimiento se con- 
serva. 

Principio de conservacion de la cantidad de movi- 
miento. 

P = P 

antes despu6s 

rr^v, + m 2 v 2 = (m 1 + m 2 )U 


m,(4) - m 2 (6) = (m, + m 2 )l 


15m, = 25m 2 


Fig- (b) 
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^ ^ 25 ^ m l = 5 

m 2 15 m 2 3 

37. Se lanza una particula con un angulo de incidencia 
de 45° sobre una superficie horizontal, cuyo coefi- 
ciente de friccion minima que evita el deslizamien- 
to durante la colision es 2/9. Calcular el angulo 0 de 
rebote, si el coeficiente de restitucion es de 0,8. 



Resolucion: 

Ley de reflexion para los choques: 


...( 1 ) 


v A = ^-13 + —• cos 0 


En Y: 0 = mv A sen30° + ~(-v B sen0) 
v 8 = v B sen0 ...(2) 

Choque elastico se conserva la E c . 


Echo, ~~ Ec(f) 


2 ' 2 V B 

v 2 = v A 2 + -^|- 


1 , 


■Imv 2 = -imvA + ^moVB 


.(3) 


Reemplazando (2) en (1): 
v = v B sen0' ' 


($)♦» 


cos0 


v = -y[(sen0)(V3 ) + cos0] 



Sabemos: e = 


tana - )i 
tan0 + p 


0,8 = 


tan 45° — — 
tan0 +|- 


tan0 = 

4 


0 = 37° 


38. Una particula de masa “m” que se mueve con 
rapidez “v”, choca elasticamente con otra particula 
en reposo, cuya masa es m/2, y despedida por ella 
formando un angulo de 30° con la direccion inicial 
de su movimiento. <j,Con que rapidez empezara a 
moverse la segunda particula? 




Resolucion: 



mv A + yV B = mv A cos30° + yV B cos0 


Elevando al cuadrado: v 2 = ^-[(sen0)(/2) + cos0] 2 

4v 2 = v B 2 [(sen0)(/3) + cosOf ...(a) 

v’ 2 

Reemplazando (2) en (3): v 2 = (v B sen0 f + -~ 
v 2 = v B 2 sen 2 0 + — - => v 2 = v B 2 |sen 2 0 + ...(p) 


Reemplazando (P) en (a): 

4|v B 2 ^sen 2 0 = v B 2 [(V3)(sen0) + cosO] 2 

4sen 2 0 + 2 = (3)sen 2 0 + cos 2 0 + 2/3 sen0cos0 
sen 2 0 + 2 = cos 2 0 4- /3(2sen0cos0) 

2 = cos 2 0 - sen 2 0 + /3 sen20 
2 = cos20 - J3 sen20 => 1 = cos 20 + -^Uen20 

1 = (sen3O°)(cos20) + (cos3O°)(sen20) 

1 = sen(30° + 20) 

sen90° = sen(30°+ 20) => 30° + 20 = 90° =* 0 = 30° 
En (2): v A = v B sen30° => v A = ^ 




=* V = 



=> v B 


2 v 
V3 


39. Dos cuerpos de masas M 1 = 7 kg y M 2 = 3 kg se 
encuentran separados inicialmente 50 m, y se 
mueven en sentidos contrarios a lo largo de una 
superficie horizontal. Si luego de un tiempo de 2 s 
chocan entre si, quedandose unidos, determinar la 
rapidez, luego del impacto, sabiendo que la rapidez 
inicial de M 1 es de 15 m/s. 

Resolucidn: 
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m 1 


Tiempo de encuentro: 
d 0 50 


t = - 


v 2 


2 = 


15 + v 2 


II. Principio de conservation de la cantidad de 
movimiento. 

5 = p => mv. - m 2 v 2 = (m-, + m 2 )U 

r x(antes) r x(despu&) 11 2 « v 1 " 

=> 7(15) - 3(10) = (7 + 3)U =, U = 7,5 m/s 


40. En el instante mostrado en la figura, la rapidez 
de la esfera, de masa 100 g es de 30 m/s. Si la 
perdida de energia producida hasta que impacta 
con la pared es de 25 J. ^Cual es la rapidez con 
la que rebota de la pared instantes despues de 
impactarla, si el coeficiente de restitution es de 
0 , 6 ? 


|(0,1)(30f-25 = i(0,1)v? => v, = 20 m/s 



b) Propiedad de los choques: 

U = ev 1 =» U = (0,6)(20) => U = 12 m/s 


41. De los graficos a continuation se puede afirmar 
que: 

1 0 m/s 1 5 m/s 7 m/s 8 m/s 

# ® @ a 

Antes del choque Despues del choque 

I. La velocidad relativa de alejamiento tiene una 
magnitud de 15 m/s. 

II. La velocidad relativa de acercamiento tiene una 
magnitud de 25 m/s. 

III. El coeficiente de restitution es 0,04. 



Resolution: 

a) Principio de conservation de la energia: 


Imv 2 - Q = ^mvf 


Resolution: 

I. Velocidad relativa de alejamiento: 
8-7 = 1 m/s 

I I . Velocidad relativa de acercamiento: 
10 + 15 = 25 m/s 

III. e = -^±«L = _L = o,04 

Vr (acercamiento) 


® PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI {3 


PROBLEMA 1 (UNI 2009 - 1) 

Una bola de 0,6 kg de masa se mueve en el sentido 
positivo del eje X con una rapidez de 1 ,8 m/s y choca 
frontalmente con una bola de 0,3 kg en reposo. Si la 
colision es perfectamente elastica, las velocidades, en 
m/s, de la bola incidente y la que estaba inicialmente en 
reposo, respectivamente, son: 

A) —0,6 i ; 0,6 i B)0,6i; 1,2? C) -0,61 ; 1,2ii 
D) 0,6i ; 2,4 i E)-0,6i;2,4i 

Resolution: 

1 . er caso: (antes del choque) 


V A(0) = 1,8m/s V B = 0 



2.° caso: (despues del choque) 



Como F r = 0, se cumple: P 0(s) = P f(s) 

=*■ m A V A(0) = m A V A(f) m B V B(f) 


Reemplazando datos: 

(0,6)(1,8) = (0,6)v A(f) 4- (0,3)v B(f) 

=> 3,6 = 2v a(0 + v B( q •••(!) 

Por condition el choque es elastico, lueqo: 
e = 1 ...(H) 

Sabemos: 


CD 

II 

< 

ro 

1 

< 

> 

.cm) 

V A(0) ~ V B{0) 


Reempiazamos (II) en (III): 1 = 

V B(fl ' 


V A<0) ' 

Por date: 1 - Vs « _ > 


oc 

1 

o 


=» v A(0 = 1,8 

(IV) 

De ( 1 ) y (IV): v A(f) = 0,6 m/s A 

V B(f) = 


Clave: D 

PROBLEMA 2 (UNI 201 0 1) 

Una bola de 50 g de masa moviendose con una rapidez 
de 10 m/s en la direction +x choca frontalmente con 
una bola de 200 g en reposo, siendo el choque inelas- 
tico. Si el coeficiente de restitution es 0,5 calcule las 
velocidades, en m/s, de la bola incidente y la de la bola 
que estaba en reposo, despues del choque. 
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A) — 2i ; i B)-2i;2i C)-2i;3i 

D) — T ; 3 i E)i;3i 

Resolucion: 

Datos: m 1 = 50 g; m 2 = 200 g; v 0i = 10 m/s; e = 0,5 
Del enunciado: 

Antes del choque Despues del choque 


iff) ff) 


QUO 


V «a = ° 


Cuando dos esferas chocan frontalmente, se cumple: 


v, - v f 
e= 


l v o, - v 0 2 l 


0,5 = 


10 


v f, - v, = 5 ...(I) 


Ahora, en todo tipo de choque, la cantidad de movi- 
miento se conserva, esto es: 
p = P 

1 antes del choque ' despues del choque 

m,v 0i + m 2 v 02 = nr\, v (] + m 2 v, 2 
(50)(10) = (50)(v fl ) + (200)v, 2 
- 4v, 2 - v,, = 10 ...(III) 

De (I) y (II): v, 2 + v,, = 5 A 4v, 2 - v,, = 1 
=* v fl = 2 => v fi = -2 i m/s 


v, 2 = 3 =* v f2 = 3 i m/s 


Clave: C 


PROBLEMA 3 (UNI 2012 - I) 

En la figura mostrada, el bloquecito de masa m 0 parte 
del reposo desde una altura h = 12 m y se desliza sobre 
la superficie lisa semicircular de radio R = 15 m. Al lle- 
gar a la parte inferior, el bloquecito choca elasticamente 
con el bloque de masa M = 3m 0 que se encuentra en 
reposo. Como resultado de esta colision el bloque de 
masa M sube hasta una altura H (en metros) igual a: 



A) 3 
D) 9 


B) 4 
E) 12 


C)6 


Resolucion: 

Al descender el bloque de masa m 0 por la superficie 
lisa, este adquiere energia cinetica a costa de su ener- 
gia potencial. Por el principio de conservacion de la 
energica mecanica tendremos; 


V = 0 



N. R. 


Luego: E M A = E U B 

2 

mgh, = ^2- => V 0 = ^2gh 

Analizando el choque elastico tenemos: 

Antes del choque: 

V 0 v = o 

ii m , h - 

Despues del coche: 

Di _ U 2 

T^TIe 

Aplicando el principio de conservacion de la cantidad 

de movimiento. 

m 0 V 0 = -m^U,) + 3m 0 (U 2 ) 

^ = 30-0 ...( 1 ) 

Choque elastico: e = 1 =* — ^ U - = 1 


V 0 = U, + U 2 


...( 2 ) 


V. 


V. 


Resolviendo ambas ecuaciones: U 2 = u i = 2 

Como deseamos averiguar la altura que logra alcanzar 
el bloque, 3m, aplicamos nuevamente el principio de 
conservacion de la energia. 


F A - F 



2 

H - U 2 _ l 2 I 

H -29-~W 


= T = 3m 

4 


Clave: A 


PROBLEMA 4 (UNI 2012 - II) 

Una masa “m” con rapidez horizontal constante V, inci- 
de perpendicularmente sobre una pared produciendose 
un choque totalmente elastico, Calcule e! impulso que 
recibe la masa il m” durante el impacto. 


direccidn + 
de la velocidad 
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A) -2 mv B) -mv C) 2 mv 

D) mv E) 1/2 mv 

Resolucion: 


V = V 



Vf = V 

Para un choque elastico: V, = V 

T = P f -P i 

T = m(V f - V) 

T = m(-V -V) 

T = -2mV 

Clave: A 


PROBLEMA 5 (UNI 2013 - II) 

Una pelota de masa 200 g se suelta desde una altura 
de 2 m, el coeficiente de restitution entre la pelota y 
el piso es e = 0,4. Calcule, en J, la diferencia entre la 
energia mecanica de la pelota antes de llegar al piso y 
su energia mecanica despues de su primer rebote. 

(g = 9,81 m/s 2 ) 

A) 1,29 B) 2,29 C) 3,29 D) 4,29 E) 5,29 


Resolucion: 

Analizando la colision: 


aQ v = o 


H = 2m j 

b6 M 


u 

o n -r- 


Como el coeficiente de restitution es e = 0,4, la rapidez 

de salida sera: U = eV 

La variation de la energia cinetica sera: 



AE = ^V 2 (1 - e 2 ) 


Al aplicar el principio de conservation de energia me- 
canica entre A y B: 

A B 

= Em 

2 

mgH = =» V = /2gH 

Reemplazando: 

AE = mgH(1 - e 2 ) = 3,29 J 


Clave: C 


f 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


n 1 


1. Una masa de 3 kg se desplaza con una rapidez 
de 10 m/s y choca frontalmente con otra masa de 
2 kg en reposo. Si luego del choque permanecen 
unidas, determinar la energia perdida durante el 
choque. 

A) 30 J B) 40 J C) 60 J D) 80 J E) 90 J 

2 . Una bala de 10 g de masa choca contra un pendu- 
lo balistico cuya masa es de 2 kg. Por efecto del 
choque, la base del pendulo se eleva una altura de 
20 cm, quedando la bala incrustada en el. Calcular 
la velocidad inicial de la bala (g - 10 m/s 2 ). 


V 


A) 201 m/s 
D) 402 m/s 


M 


B) 362 m/s 
E) 432 m/s 


Jh = 20 cm 
C) 396 m/s 


3. Una bola de acero de masa 2 kg golpea una pared 
con una velocidad de modulo 10 m/s y formando 
un angulo de 53° con la superficie. Si rebota con 
la misma rapidez y el mismo angulo, determinar la 
fuerza media ejercida por la pared sobre la bola, 
sabiendo que el contacto con la pared duro 0,02 s. 



A) 1600 N B) 1200 N C)1800 N 

D) 2400 N E) 800 N 

4 . Una bola de 2 kg se mueve a 10 m/s, y choca con 
otra, de 4 kg, inicialmente en reposo. Si despues 
del choque, la primera queda en reposo, ^Con que 
velocidad sale la segunda? 

A) 4 m/s B) 5 m/s C) 3 m/s 

D) 6 m/s E) 2 m/s 

5 . Una masa de 120 g se mueve en la direccion X po- 
sitiva a razon de 4 m/s, mientras otra masa de 60 g 
se mueve en la direccion X negativa a razon de 
5 m/s. Si chocan de frente y permanecen unidas, 
calcule la velocidad del conjunto luego del choque. 


6. Dos deslizadores de masas m, y m 2 son libres de 
moverse en una superficie completamente lisa. Uno 
se encuentra en reposo y el otro se dirige hacia el. Si 
el choque es elastico, luego del cual de los desliza- 
dores tienen velocidades de igual valor y opuestas, 
la relacion entre sus masas nyra, es igual a: 

A) 1 B) 2 0 3 D) 4 E) 5 

7. Dos cuerpos inelasticos tiene una masa total de 
12 kg, moviendose en sentidos opuestos con ve- 
locidades de +4 m/s y -6 m/s. Si colisionan y ad- 
quieren una velocidad comun de +1/4 m/s, ^en 
que relacion estan las masas de los cuerpos? 

A) 3/2 B) 5/3 C) 8/3 D) 6/5 E) 5/4 


8 . 


Si la energia se conserva, haliar las velocidades 
despues del choque en m/s. 


A) 0; 10 

B) 5; 5 

C) 0; 5 

D) 4; 10 

E) 10; 10 


Antes 



Ql 


Despues 



9 . Dos masas “m” y 2m se desplazan con movimien- 
to uniforme sobre una misma recta, colisionando 
elasticamente. Si para la masa 2m, la velocidad 
final es el doble de inicial. la relacion: 

(velocidad final/velocidad inicial), para la masa “m”, 
en valor absolute, es: 

A) 1/5 B) 1/2 C) 1 D) 2 E) 4 

10 . Una particula de masa ‘ : m” es la lanzada vertical- 
mente hacia abajo desde una altura “h” con una 
velocidad inicial V. Si colisionan elasticamente 
con una masa de altura c < h puesta sobre el piso, 
^Cual es el modulo de su velocidad, justo despues 
que rebota? 

A) vc/h B) v C) ^2g(h - c) 

D) J2gh + v E) +g(h - c) + v 


11. La figura muestra la colision de los bloques 1 y 2 
Haliar el coeficiente de restitution entre los bloques. 


20 m/s 


icn 


m 


12 m/s 16 m/s 

if 7 ! iF) 


Antes del Despues del 
choque choque 


A) +0,5 m/s B) +1 m/s 0+1,5 m/s 
D) +2 m/s E) +2,5 m/s 


B) 0,2 
E) 0,5 


A) 0,1 
D) 0,4 


C) 0,3 
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12. Dos masas identicas chocan elasticamente y fron- 
talmente sobre una mesa lisa teniendo inicialmente 
una de ellas una velocidad de 1,2 m/s y estando la 
otra en reposo. Hallar las velocidades, en m/s de 
las masas despues del choque. 

A) 1,2 y 1,2 B) 12 y 12 C)0y1,2 

D) 0.12 y 0,12 E)0y 12 

13. Una partlcula de masa 4.65 x 10' 36 kg movien- 
dose con una velocidad de 600 m/s en direccion 
perpendicular a una pared lisa choca con esta y 
rebota elasticamente. Calcular aproximadamente 
el impulso, en Ns, que recibe la pared durante el 
choque. 

A) 0,2 X 1 0' 22 B) 3 x 1 0' 23 C) 5,6 X 1 0’ 23 

D) 2 X 10‘ 22 E) 3 x 1 0' 22 

14. En la figura mostrada; m,=4 kg y m 2 =5 kg. Si des- 
pues del choque la velocidad del cuerpo de masa 
m, es v 2 =10i m/s, determinar la velocidad del 
cuerpo de masa m, despues del choque. 

1 5 m/s Reposo 

10- <2t 

Eje x 

A)0,5i m/s B)1.5i m/s C)2,5i m/s 

D) 3,5 i m/s E) 4,5 i m/s 

15. El pendulo de la figura, inicialmente en reposo, 
consta de una cuerda cuya longitud es L=1 my 
su masa m= 0,5 kg. La plastilina de la figura de 
masa M=1 ,5 kg y velocidad v = 4 m/s choca con la 
masa pendular “m" e inicia un movimiento adosado 
al pendulo. Determine la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones: 

( ) El cambio de la energia cinetica del sistema in- 
mediatamente despues del choque es de 3 J. 

( ) El movil resultante se eleva una altura maxima 
de 0,45 m. 


L 

o 

m 

A) VF B) VV C) FV D) FF E) F. D. 

16. Calcular el coeficiente de restitucion, si se sabe 
que despues del choque la velocidad de la bola 1 
es -9 m/s mientras que la bola 2 queda detenida; 
ademas, v., = 12 m/s y v 2 =6 m/s. 


Plastilina 



M 


A) 1/3 B) 1/4 C) 1/2 

D) 1/5 E) 1/6 

17. Una bola golpea a otra que se encontraba inicial- 
mente en que reposo, de modo que cada una se 
separa con velocidad de 3 m/s y 5 m/s, (sus direc- 
ciones forman 60°). ^Cual es el valor de v 0 ? Las 
masas de las bolas son iguales. 



A) 5 m/s B) 4 m/s C) 6 m/s 

D) 7 m/s E) 8 m/s 


18. Dos coches de igual masa se desplazan con velo- 
cidades v, = 12 m/s y v 2 = 16 m/s por rectas que 
se cortan perpendicularmente. Si ellos colisionan 
de modo que quedan unidos, ^Que angulo 0 forma 
la direccion de su movimiento con el eje y despues 
del choque? 


y; 



A) 35° B) 37° C) 36° 

D) 38° E) 39° 

19. Una bola de billar de 0.4 kg impacta contra una 
baranda de manera frontal con una velocidad de 
10 m/s. Sabiendo que rebota en direccion contraria 
a razon de 6 m/s, <i,Que fuerza (en N) experimento 
durante el choque, si este duro 0,2 s? 


A) 32 

B) 36 

C) 38 

D) 40 

E) 42 



20. Si se sabe que antes del choque v, = 10 m/s 7 v 2 =0 
e inmediatamente despues del choque las veloci- 
dades de las bolas 1 y 2 son +2 m/s y +8 m/s 
respectivamente, ^Cual es el coeficiente de resti- 
tucion entre las bolas? 


v i v 2 = 0 



£D a. 


A) 3/2 B) 3/5 0-3/2 D) 5 


E)6 
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21. Una bola de 3 kg avanza con una velocidad de 5 
m/s y choca elasticamente con otra detenida, de 
2 kg. ^Cuales son las velocidades de cada una 
despues del choque que tuvieron? 



B 



Liso 

/ 


A) +6 m/s; -1 m/s 
C) -6 m/s; +1 m/s 
E) +5 m/s; 0 m/s 


B) +6 m/s; +1 m/s 
D) -6 m/s; -2 m/s 


tran en reposo. Si despues del choque elastico la 
esfera B queda en reposo. ^Que rapidez adquie- 
ren C y D? 



A) 2 cm/s B) 2/3 cm/s C) 3/3 cm/s 
D) 4/3 cm/s E) 5/3 cm/s 


22. En la figura se muestran 2 bolas que chocan elas- 
ticamente con v 1 = 6 m/s y v 2 = 3 m/s. Si despues 
del choque la bola 2 queda detenida mientras que 
la bola 1 rebota con una velocidad de 9 m/s, <[,Cual 
es la masa (en kg) de la bola 1, si m 2 = 10 kg? 



Liso 


A) 2/3 B) 3 C) 2 

D ) 1 E) 4 

23. Determinar en que relacion se encuentran las ma- 
sas de las bolas mostradas, si se sabe que sus 
velocidades antes del choque son v 1 = +4 m/s y 
v 2 = -5 m/s, y sus velocidades finales: v 1(f) = 0 m/s 
y v 2 <f) = +9 m/s 



Liso 


A) 7 B) 7/2 C) 9/2 

D) 3 E) 9 

24. En la figura, las masas estan en reposo y el choque 
es elastico. Si no hay rozamiento, ^Cual es la altu- 
ra “h” que alcanza el bloque M? (M = 3m) 

A) H B) 3H/8 C) 3H/4 

D) H/4 E) H/3 

25. Una particula de masa “m" impacta con una rapi- 
dez de 6 m/s sobre otro de masa 2m en reposo. 
Luego del choque excentrico, halle la relacion de la 
rapidez de las particulas en coordenadas del cen- 
tra de masa (es decir para un observador ubicado 
en el centra de masa). 

A) 1/6 B) 1/2 C) 1/3 

D) 1/4 E) 1/5 

26. Se tiene 4 esferas de masas iguales y del mismo 
material sobre una mesa de billar lisa. La esfera A 
choca frontalmente con las otras 3 que se encuen- 


27. Dos monedas identicas se desplazan en direccio- 
nes opuestas sobre una superficie horizontal lisa. 
^Que angulo se desvian las direcciones de su mo- 
vimiento a causa del choque elastico (R es radio de 
la moneda)? 



28. Dos discos se mueven sobre una superficie hori- 
zontal lisa. La mas grande es de 10 kg y la otra 
es de 5 kg. Si sus velocidades antes del choque 
tienen un modulo de V, = 3 m/s y V 2 = 2/2 m/s, 
^Cual es la rapidez de la mas pequeha, despues 
del choque? (Considere que el coeficiente de resti- 
tution es 0,8). 



A) /7 m/s B) /TT m/s C) /T3 m/s 
D) 715 m/s E) 2/15 m/s 

29. Una esferita de acero desliza sobre una superficie 
horizontal lisa con una rapidez de 5 m/s e impacta 
con un aro circular homogeneo liso inicialmente en 
reposo. Determine la rapidez de aro despues del 
choque elastico. (M = 2m; b = 0,8R) 



A) 2 m/s B) 3 m/s C) 4 m/s 

D) 5 m/s E) 6 m/s 
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30. Dos esferas de acero de masas m, y m 2 , estan sus- 
pendidos de hilos de igual longitud como se indica 
en la figura. La primera se desvia un angulo de 45° 
y se suelta sin velocidad inicial. Despues del cho- 
que la segunda esfera se desvia en 45°. Halle el 
“e” entre las esferas. (m 1 = 2m 2 ) 



D) 0,6 E) 0,4 


31. Cuando una barra de 1 kg choca contra una pared 
vertical experimenta una fuerza cuyo valor varia 
segun la grafica. ^Que intervalo de tiempo estu- 
vo el cuerpo en contacto con la pared? Considere 
e « 0,6. 


A) 5 s 

B) 10 s 

C) 20 s 

D) 30 s 

E) 40 s 


10 m/s 

< Liso 


oiZ 


F (KN) 



0 t 


32. Un grafico nos muestra un pedazo de madera ini- 
cialmente en reposo y una pequena esfera sobre 
una superficie horizontal lisa. Si la esfera estuvo 
dentro del bloque durante 4 s; determine el coefi- 
ciente de restitucion del choque. 

A) 1/2 

B) 1/3 

C) 1/4 

D) 1/5 

E) 1/6 

80 cm/s | Q 

M 

33. Una bola choca con otra identica en reposo. Si 
despues del choque se mueven como se indica, 
^Que tipo de choque es? Las bolas se mueven en 
una mesa horizontal lisa. 

■o lOC«:§y ; 

-> b 

A) elastico B) inelastico 

C) plastico D) falta conocer “e” 

E) falta conocer V 



34. La esfera lisa de 0,5 kg impacta con la pared con 
10 m/s tal como se muestra la figura. Si todos los 
choques son inelasticos (e = 0,5) determine la dis- 
tance entre los puntos del segundo y tercer impac- 
to. Desprecie el impulso de la fuerza de gravedad 
en el primer choque. 


A) 1,6 m 
D) 0,8 m 



C 


B)3,2m C) 6,4 m 

E) 1,2 m 


35. Las esferas son soltadas en la posicion indicada. 
Si despues del choque 2m queda en reposo, deter- 
mine el coeficiente de restitucion del choque. 


O 


i~V~l 



A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3 

D) 0,4 E) 0,5 


36. Un cuerpo de 6 kg desliza sobre una superficie 
horizontal lisa con una rapidez V y choca elastica- 
mente con otro cuerpo en reposo, sobre la misma 
superficie, saliendo despedido con un angulo de 
90° con respecto a la direccion inicial de su movi- 
miento y con una rapidez V/2. Determine la masa 
del segundo cuerpo. 

A) 2 kg B) 6 kg C) 8 kg 

D) 10 kg E) 15 kg 

37. Si el choque entre las dos pequenas esferas iden- 
ticas es frontal elastico. determine el menor valor 
de “v" para que la variila de masa despreciable que 
une el collarin con una de las esferas logre cofocar- 
se en forma horizontal. Desprecie todo rozamiento. 



v 


10 ® v=o 


A) JgL 

B) /2gL 

C) 2{gL 

D) 4VgL 




38. Dos discos identicos se encuentran sobre una 
mesa horizontal lisa tal como se muestra. Si el cho- 
que que experimentan es central y tiene un coefi- 
ciente de restitucion “e”; determine la rapidez que 
adquiere el disco (2) luego del choque. 
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A) 


C) 



V(e + 1) 4b 




E) V(e + 1) / 1 + % 


39. El bloque de masa “m” se abandona en A para 
luego chocar elasticamente con el otro bloque. De- 
termine que altura “h" logra ascender el bloque de 
masa M. 


A) 


D) ( 



M 


m + M 


H E) 


4m 


H 


(m + M) 2 

40. Sobre el disco homogeneo de masa M y radio R se 
encuentra en reposo, impacta plasticamente una 
bala de masa “m”. Considerando m < M, determine 
la rapidez con la cual se traslada el disco luego 
del choque y la rapidez angular con la cual rueda. 
Desprecie todo rozamiento. 


a) m V: 



C) £V; UMi 
M r 2 

E)(l-m) V ; _J2l_ 
^ M' 2M(R + hf 


D )(m + l) V ; 


mVR 


41. En la figura la esferita de masa “m” es lanzada en 
la posicion A y hace un choque frontal inelastico 
con B cuyo coeficiente de restitution es “e”. Des- 
preciando la friction, calcule la cantidad de calor 
que se disipa hasta que se lleva a cabo el n-esimo 
choque. 



(A) 

A) mV 2 (1 - e 2 ) 

C) 0.5[mV 2 (1 - e n )l 
E) 0.5[mV 2 (1 - e 2 ")] 


(B) 

B) 0,5[mv 2 (1 - e 2 ")] 
D) mV 2 (1 - e 2 ) 


42. En el interior de un anillo, de radio R F el cual se 
mueve a una velocidad u se encuentra una bola 
de radio Y\ la cual se mueve a una velocidad V 
(ambos sobre una mesa horizontal lisa y u es per- 
pendicular a V). La masa del anillo es mucho ma- 
yor que la masa de la bola. Determine la frecuen- 
cia con que la bola choca con la pared interior del 
anillo, si consideramos un choque perfectamente 
elastico. 


A) 


D) 


I 2 2 

Va + r 
2Rr 


B, £ 


C) 


2(R-r) 


fu 


2 2 
+ U 


2(R-r) 


E) 


I 2 2 

YU ~ O 

4(R-r) 


43. El vagon mostrado de 5000 kg, desarrolla un 
M.R.U., desplazandose con 6 m/s por inercia. 
En cierto momento se rompe hilo horizontal que 
sostiene a la bolita de 5 kg, impactando en forma 
plastica contra la pared del vagon; luego de ello el 
vagon tiene una rapidez de: 



A) 2/2 m/s B) 4 m/s C) 6 m/s 

D) 8 m/s E) 3 m/s 


44. Se tiene 3 bloques de 1 kg cada uno, en donde 
el bloque A se mueve con una rapidez V y choca 
elasticamente con el bloque B. Determine el mayor 
valor de V, tal que el bloque C no se mueva (supo- 
ner que A y B son lisos). 



f 0,: 
1 [ 0 ,: 


v = 0 v =0] 

, — , K = 100 N/m , — . 

[ B C ) 1 


A) 0,1 m/s B) 0,2 m/s C) 0,3 m/s 

D) 0,5 m/s E) 0,6 m/s 

45. El cuerpo de masa “m" va a realizar un choque 
plastico con el sistema mostrado que reposa so- 
bre una superficie horizontal lisa. Despreciando la 
masa de la varilla senale la alternativa incorrecta. 



A) Despues del choque “m” se adhiere a 2m. 

B) Despues del choque el sistema gira y se trasla- 
da a la vez. 


C) Despues del choque solo observamos movi- 
miento de rotacion. si corremos en la direccion 
de V 0 con Vr/4. 

D) Despues del choque el sistema gira en torno al 
centro de masa. 

E) El centro de masa se ubica a 2L/3 respecto de 
la masa “m” sobre la varilla. 



Estatica 
de fluidos 






Arquimedes de Siracusa (Siracusa, 

Sicilia, 287 a. C.-Siracusa, Sicilia, 

212 a. C.) fue un fisico. ingeniero, 
inventor, astronomo y matema- 
tico griego. Aunque se conocen 
pocos detalles de su vida. es con- 
siderado uno de los cientificos mas 
importantes de la Antigiiedad cla- 
sica. Entre sus avances en fi'sica se 
encuentran sus fundamentos en 
hidrostatica, estatica y la expiica- 
cion del principio de la palanca. 

Es reconocido por haber disenado 
innovadoras maquinas. incluyen- 
do armas de asedio y el tornillo de 
Arquimedes, que Ileva su nombre. 

Una de las anecdotas mas cono- 
cidas sobre Arquimedes cuenta 
como invento un metodo para 
determinar el volumen de un ob- 
jeto con una forma irregular. Ar- 
quimedes da una solucion en la 
que aplicaba el principio de la hidrostatica conocido como el «Principio de Arquimedes*, descrito 
en su tratado Sobre los cuerpos flotantes. Este principio plantea que todo cuerpo sumergido en 
un fluido experimenta un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del fluido desalojado. En la 
primera parte de este tratado. Arquimedes explica la ley del equilibrio de los Iiquidos y prueba 
que el agua adopta una forma esferica alrededor de un centro de gravedad. En la segunda parte. 
Arquimedes calcula las posiciones de equilibrio de las secciones de los paraboloides. Algunas de 
sus secciones flotan con la base bajo el agua y la parte superior sobre el agua. 


Fuente: Wikipedia 


capitulo 
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<4 FLIIIDO 

Un fluido es una sustancia que puede escurrir facilmen- 
te y que puede cambiar de forma debido a (a accion de 
pequenas fuerzas. Por io tanto, el termino fluido incluye 
a los liquidos y los gases. 

Los fluidos que existen en la naturaleza siempre pre- 
sentan una especie de friccion interna o viscosidad que 
complica un poco el estudio de su movimiento. 

Sustancias como el agua y el aire presentan muy poca 
viscosidad (escurren facilmente), mientras que la miel y 
la glicerina tienen una viscosidad elevaa'a. 


<4 DENSIDAD ( P ) 

Consideremos una sustancia de masa m y cuyo volu- 
men es V. La densidad p de una sustancia se define 
como la relacion entre su masa y su volumen: 



Unidades: 

cm m 


...( 10 . 1 ) 


m = pV 


...( 10 . 2 ) 


El peso de una sustancia es igual al producto de la 
masa por la aceleracion de la gravedad: 


W = mg 


...(10.3) 


Reemplazando (10.2) en (10.3) tenemos: 


W = pgV 


...(10.4) 


Tabla 10.1 


Densidades 

(a 0 °C y a la presion de 1 atm) 

Sustancia 

kg/m 3 

Hidrogeno 

0,090 

Aire 

1,300 

Corcho 

240 

Gasolina 

700 

Hielo 

920 

Agua 

1000 

Agua de mar 

1030 

Glicerina 

1250 

Aluminio 

2700 

Hierro 

7600 

Cobre 

8900 

Plata 

10 500 

Plomo 

11 300 

Mercurio 

13 600 

Oro 

19 300 

Platino 

21 400 


Equivalencia: 

1 litro = 1000 cm 3 
1 m 3 = 1000 L 
1 kg = 1000 g 

1 -^3 = 1000 
cm m 


Ejemplo: 

■^Cuanto pesa 10 nr 3 de hielo? 

Resolucion: 

Kq 

Sabemos que la densidad del hielo es 920 -p- y la ace- 

m Hr 

leracion de la gravedad g = 9,8 

s 

Usando la relacion (10.4): 

W„ lM = P„ le „gV - W Hieto = (920^)(9,8g)(10m 3 ) 

=> W Hieto = 90 160 N 


<4 PRESION (P) 


La presion P que produce la fuerza normal F sobre el 
area A. es la relacion de la magnitud F entre el valor del 
area A, es decir: 



...(10.5) 


Unidades: 1-^ = 1 pascal = 1 Pa 
nr 


La presion P, representa la distribution de la fuerza F 
por cada unidad de area. Por ejemplo, si el peso de un 
bloque fuera F = 500 N, y estuviese distribuido en 
un area A = 2 m 2 , la presion sobre la superficie seria: 

P = = 250 4 = 250 Pa 

A m 



P = 250 Pa, significa que la fuerza se distribuye a razon 
de 250 N por cada metro cuadrado. 


Importante: 

Debe observarse que el valor de la presion no solo 
depende del valor de la fuerza ejercida F. sino tambten 
del area A sobre el cual se distribuye la fuerza. 



«Cuanto menor sea el area A sobre la cual actua una 
fuerza F, tanto mayor sera la presion que produzca». 


<4 PRESION HIDROSTATICA 

La presion hidrostatica se debe a la accion de la grave- 
dad sobre el liquido. esto quiere decir que se debe al 
peso del propio liquido y se manifiesta como un efecto 
de compresion que actua perpendicularmente en cada 
punto de la superficie del cuerpo sumergido. 
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V Aire 


< Liquido 

t 


Fig. 10.1. a 


Fig. 10.1. b 


La presion hidrostatica en un punto interior de un liqui- 
do, es igual al producto de la densidad del liquido, la 
aceleracion de la gravedad y la profundidad o altura: 


^ Pliquido9^ 


...(10.6) 


Por ejemplo, una piscina de 5 m de profundidad se en- 
cuentra totalmente ilena de agua. ^Cual es la presion, 
en el fondo, debida unicamente al peso del agua? Apli- 
camos la ecuacion (10.6): 


P Hidrostatica Pagua9^ 

^Hidrostatica = (1Q00)(9,8)(5) => Phlidrostatica = ^9 000 j 

m 


La presion que ejerce el agua en el fondo es de 49 000 N 
por cada m 2 . 


<4 PRESION ATMOSFERICA (P atm ) 


El aire, como cualquier sustancia cercana a la Tierra es 
atraido por ella; es decir, el aire tiene peso. Debido a 
esto, la capa atmosferica que envuelve a la Tierra y que 
alcanza una altura de decenas de kilometros, ejerce 
una presion sobre los cuerpos sumergidos en ella. Esta 
presion se denomina presion atmosferica. 

«Es la presion que ejerce el aire sobre los cuerpos su- 
mergidos debido a la accion del campo gravitatorio». 


<4 EXPERIMENT!) DE TORRICELLI (BAROMETRO) 


El fisico italiano E. Torricelli, contemporaneo de Galileo, 
para efectuar su experimento tomo un tubo de vidrio, de 
casi 1 metro de longitud y cerrado por uno de sus ex- 
tremos, y lo lleno de mercurio, figura 10.2. Tapando el 
extremo abierto con un dedo e invirtiendo el tubo, sumer- 
gio este extremo en un recipiente que tambien contenia 
mercurio. Al destapar el tubo, estando este en posicion 
vertical, Torricelli comprobo que la columna liquida baja- 
ba hasta tener una altura de 76 cm, al nivel del mar. 
Torricelli, llego a la conclusion que ei valor de la presion 
atmosferica, P B , m , es equivalente a la presion que ejerce 
una columna de mercurio de 76 cm de altura, es decir: 
P,,m = 76 cmHg 




Aplicando la ecuacion (10.5) tenemos: 
Patm — pHg9^ 

- Patm = (13 600)(9,8)(0,76) 

P«m = 1.01 x 10 s Pa 
Luego, en el SI: 


P alm = 1,01 x 10 5 Pa 


...(10.7) 


Por comodidad en los problemas se considera P atm = 10 5 Pa. 
Es importante aclarar que la presion atmosferica varia 
con la altura. 


Importante: 

Si el experimento de Torricelli se hiciera con agua (al 
nivel del mar), la altura de la coiumna del liquido seria 
de 10,3 metros. 



<4 PRESION EN EL INTERIOR DE UN LIQUIDO 

Consideremos un recipiente que contiene un cierto li- 
quido de densidad p. La presion a una profundidad h 
esta dada por: 


P = Palm + pgh 


...(10.8) 


La presion en el interior de liquido es igual a la suma 
de la presion atmosferica, mas, la presion hidrostatica. 




Por ejemplo, una piscina de 5 m de profundidad se en- 
cuentra totalmente Ilena de agua. ^Cual es la presion 
en el fondo? Aplicamos la relacion (10.8): 

^ ^atm Pagua9^ 

=* P = (10 5 ) + (1000)(9,8)(5) 

P= 100 000 + 49 000 

=> P = 149 000 4 
nr 

Luego, la presion en el fondo es de 149 000 N por cada m 2 . 


Fig. 10.2 
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^Como seaprovecha (a presion? 

De la formula P = F/A, si el area A fuese muy peque- 
na, podriamos obtener grandes presiones incluso con 
pequenas fuerzas. Por este motive, los utensiiios para 
cortar (un cuchillo, unas tijeras, un hacha, etc,) deben 
estar bien afilados, y las herramientas o utiles de per- 
foracion (un ciavo, una broca, un tornillo para madera, 
etc,) deben ser puntiagudos. 

En otros casos, cuando se quieren obtener presiones 
pequenas hay que hacer que la fuerza se distribuya 
sobre areas grandes. Para caminar en nteve se usan 
zapatos especiaies, con un area de apoyo muy gran- 
de, a fin de reducir la presion y evitar el hundimiento. 


Manometro 

El dispositivo que se muestra en la figura (manometro) per- 
mite medir la presion del gas contenido en el recipiente. 
a) Peas = Palm + PuqQh 


b) 



Tabla 10.2 

Variation de la presion atmosferica con la altitud 


Altitud (m) 

Patm en cmHg 

0 

76 

500 

72 

1000 

67 

2000 

60 

3000 

53 

4000 

47 

5000 

41 

6000 

36 

7000 

31 

8000 

27 

9000 

24 

10 000 

21 


Presion atmosferica 



<4 PRIISICIPIO FUNDAMENTAL DE LA HIDROS- 
TATICA 

La diferencia de presiones entre dos puntos situados en 
un mismo liquido en reposo es directamente proporcio- 
nal a la altura entre dichos puntos. 


K 



h 2 


' H 


Liquido 

2 



Fig. 10.4 


De la ecuacion (10.8) tenemos las presiones en los 
puntos (1) y (2): 

P 2 = Palm + Pgh 2 -(a) 

Pi = P am + pgh, ...(p) 

Restando las ecuaciones (a) y (|3) obtenemos: 

(^2 “ Pi) = P liquido 9(^2 ~ 


(^2 Pi) — Pliquido OH 


...(10.9) 


Por consiguiente, todos los puntos situados en un mis- 
mo liquido en reposo y a un mismo nivel (H = 0) o pro- 
fundidad soportan la misma presion. 


Pi = P 2 = P 3 



Fig. 10.5 


Isobara 

La isobara es ia linea o piano formado por puntos que 
soportan la misma presion. 

X 7 Aire 

> Liquido 


Isobara (1) 
Isobara (2) 




El aire que rodea a la Tierra esta compuesto en mayor 
porcentaje por nitrogeno (78%) y oxigeno (21%) 
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Liquidos no miscibles 

Si mezclamos varios liquidos no miscibles en un re- 
eipiente, al cabo de un tiempo estos se separaran de 
modo que el mas denso se coloca en el fondo y sobre 
61 en orden de densidades decrecientes los otros li- 
quidos. 

Pi < P2 < P3 

La presion en A es: 

Pa= + p,gh, + p 2 gh 2 + p 3 gh 3 



<4 VASOS COM UNICAM IfcS 

Son recipientes de diversas formas comunicados entre 
si por su base. Si por una de las ramas se vierte un solo 
llquido, la altura que alcanza en todas las ramas dicho 
llquido es la misma, esto es porque cuando un llqui- 
do se encuentra en reposo las presiones en todos los 
puntos correspondientes a un mismo nivel es la misma. 



Del principio fundamental de la hidrostatica: 

Pi = P 2 = P 3 =» Palm + Pghl = Palm + PQ^ = P a1m + PO^l 
pgh, — pgh 2 = pgh 3 ==» h, h 2 h 3 

<4 PRINCIPIO DE PASCAL 

Los liquidos como los gases tienen la propiedad de 
transmitir unicamente presiones, verificandose que: 
Toda variacion de presion en un punto de un fluido se 
transmite Integramente por igual y en toda direccion a 
todos los otros puntos del mismo”. 


1 ^atm 

N. 

r 

✓ 

|Vi-J 


T. ... 





-A / 




/ > > 

Liquido / ► 


r ► 

— Liquido — f >/ 

. - / * 





/ C / * 


/■ ■ / f '' 

Pliqgh + P a tm 'A PlIq9h + Patm 

Fig. 10.7 Fig. 10.8 


La figura 10.7 muestra un recipiente conteniendo un cier- 
to llquido. En la figura 10.8, al embolo de area A se le 
aplica una fuerza F, de tal modo que se transmite una 
presion (F/A) al llquido. Luego se observa que la presion 
en la pared vertical de la derecha se incrementa en (F/A). 


<4 PRENSA HIDRAULICA 


Una importante aplicacion del principio de Pascal lo 
encontramos en las maquinas hidraulicas capaces de 
multiplicar fuerzas. La prensa hidraulica consta de dos 
recipientes cillndricas comunicantes que contienen un 
llquido (aceite, por ejemplo), en los que el area de la 
seccion transversal de uno de ellos es mayor que la del 
otro (A., < A 2 ). Si aplicamos una fuerza F 1 en el piston 
del cilindro que es mas pequeno, se provoca un aumen- 
to en la presion del llquido bajo el piston. Siendo A 1 el 
valor del area de este piston. Esta presion P, se trans- 
mite al piston de mayor area, A 2 . Cuando los embolos 
se encuentran al mismo nivel y en equilibrio se cumple 
que: P A = P 2 , donde P , es la presion debajo del embolo 
Ai y P 2 es la presion debajo del embolo A 2 . 


p, = p 2 - 

F, 

A,' 

c h. 

A 2 


A, < A 2 => 

f 2 >f, 


p 2 = Q = 1 

ft) 

1 F, 


...(10.10) 

...( 10 . 11 ) 

...( 10 . 12 ) 



Fig. 10.9 


<4 PRINCIPIO DE ARQUIIVIEDES 

En el siglo III a. C., el gran filosofo, matematico y flsico 
griego Arqulmedes, al realizar cuidadosos experimen- 
tos descubrio la manera de calcular el empuje ascen- 
dente que actua en los cuerpos sumergidos en forma 
parcial o total en liquidos. Sus conclusiones fueron 
expresadas en un enunciado que recibe el nombre de 
principio de Arquimedes y cuyo texto es: “Todo cuerpo 
sumergido en forma parcial o total en un liquido recibe 
un empuje vertical hacia arriba, igual al peso del liquido 
desplazado por el cuerpo”. 



Fig. 10. 10. a 


Fig. lO.IO.b 
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El peso del liquido desplazado se determina mediante 
la relacion (10.4): 

^Alquido PliqO^surrergido 

Luego el empuje (vertical hacia arriba) tiene como modulo: 


E = P.i q gV s 


...(10.13) 


En la figura 10.10 la esfera se encuentra en reposo, 
entonces se concluye que el empuje se equilibra con 
el peso de la esfera. Cuando un globo esta sumergi- 
do en un gas (aire, por ejemplo) la ecuacion (10.13) se 
transforma en: 


E PgasQ^s 


...(10.14.) 


El principio de Arquimedes es valido para liquidos y ga- 
ses. La figura muestra un globo aerostatico, donde E es 
la fuerza que ejerce el aire sobre el globo. 


E 



■D 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


B 1 


I ■ ■ 


1. Un cuerpo cubico de 20 cm de arista y 800 N de 
peso se encuentra sobre el piso. Hallar la presion 
sobre el piso. 

Resolucion: 



20 cm 


A = 0.04 m 2 ; F = W = 800 N 

P = f. = = 20 000 .-. P = 20 kPa 

A 0,04 

2. El fondo de una piscina es de forma rectangular 
cuyas medidas son: 5 m y 10 m. Si llenamos la 
piscina hasta una profundidad de 2 m. Determinar: 

I. La fuerza hidrostatica en el fondo 

II. La fuerza total en el fondo 
Considere g = 9,8 m/s 2 

Resolucion: 

Datos: 

A = (5)(10) = 50 m 2 * ; h = 2 m 
I. P H = p H?G gh => P H = 1 000(9, 8)(2) = 19 600 Pa 
F h = P h A => F„ = 19 600(50) => F„ = 980 kN 
II- Pateote = Ph,d^ to + P am ; donde: P aBl = 1 atm = 10 s Pa 
Pabsoiuu = 1 9 600 +100 000 - Pabsoiua = 119 600 Pa 
F = P A 

r total ' absoluta 7 ' 

F total = 119 600(50) F, otal = 5980 kN 

3. La figura muestra un cilindro de seccion cuadra- 

da de lado L = 20 cm, contiene dos liquidos no 

miscibles (agua y aceite) cuyas densidades son 
1 g/cm 3 y 0,8 g/cm 3 . Sobre el piston de 10 kg de 

masa actua una fuerza de 50 N. Calcular la presion 

absoluta en el fondo. 



f 



12 cm 


Aceite 

10 cm 


Agua 


Resolucion: 

Datos: 

Pagua = 1 g/cm 3 = 1000 kg/m 3 ; Pacete = 0,8 g/cm 3 
W = mg = 10(10) = 100 N: F = 50 N; P 3tm =10 5 Pa 


Ph,o — Ph 2 o 9^ 

P Hj0 = 1 000(1 0)(0,1) = 

Paceite = 800(10)(0 t 12) 
p F _ 100 + 50 
A 0,04 


Ph 2 o = 1000 N/m 2 
• pL. = 960 N/m 2 
: 3750 Pa 


Pabsoluta P hidrostatica P Patm 

Pabsoiuta = 1 000 + 960 + 3750 + 100 000 
Pabscuta = 1 05 71 0 Pa .-. P absoll)ta = 1 05,71 kPa 


4. Un bloque de hielo flota en un lago de agua dul- 
ce. Calcular el volumen minimo (en m 3 ) que debe 
tener, para que una mujer de 58 kg pueda estar 
sobre el bloque sin mojarse los pies. Densidad de 
hielo 917 kg/m 3 . 

Resolucion: 



F = mg = (58)( 1 0) = 580 N 
W = PhieI0 gV = 917(10)V = 9170 V 
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E = Ph 2 o 9V = 1 000(1 0)V = 10 000 V 
IF y = 0: E = F + W 

10 000V = 580 + 9170V ^ V = 0,698795 m 3 
V = 0,7 m 3 

5. Un cubo de arista L esta flotando en liquido de den- 
sidad p. Si ei volumen de la parte sumergida (V s ) 
es una fraccion “r" de su volumen total (V T ) esto es 
V s = rV T , calcular el peso del cubo. 

Resolucion: 

L: lado del cubo; A: area de la base = L 2 
V s : volumen sumergido; V T : volumen total = L 3 
V s = rV T 






/ 



Aire 

! 1 

i W 


L 

> 





P 

— t ■ - 

/ 



(Liquido) | E 


IF y = 0: W = E 

PcuboO^T — PsumergidoQ^s 

PcV T = p s rV T => p c = pr 
W c = Pc gV T = prgL 3 

6. Una esfera hueca de 10 cm de diametro exterior 
tiene una masa de 80 g. ^Cuantos perdigones de 
0,1 g aproximadamente habra que introducir en 
ella para que quede sumergida totalmente y sus- 
pendida en el petroleo contenido en un cilindro? 
(Considere p p = 0,88 g/cm 3 ) 



R = 5 cm = 5x 10 2 m; M total = 80 x 10 3 + nx 10 4 
ZF y = 0: E = W, + W 2 

Pcetrtteo 9 (^) R3 = M .o.a,g 

0,88(10) 3 4^(125)10 6 = (800 + n)10 4 

4607, 67 = 800 + n =» n = 3807,669 n = 3807 

7. Una billa de acero de densidad 5000 kg/m 3 , ingre- 
sa horizontalmente a una piscina con una rapidez 
de 10 m/s. Determinar el alcance horizontal x, des- 
precie toda friccion. 



Resolucion: 


P acero = 5000 Kg/m 3 
V„ = 10 m/s 
p H0 = 1000 kg/m 3 


J 3 


CD i 


W 



i 

m 

W-E / 

W-E 

a = | 

i m / 

W \ 

W , 



g 




o Ia 

Ph 2 o \ 

a = | 

t 1 - w) 9 

=> a = 1 1 - 

/ 

Pacero 2 

a = | 

1000) 

110 => a = 

8 m/s 2 


i 5000 ) 

i 



Eje y: caida libre 

h = |a v t 2 =» 20 = ±(8)t 2 =»t 2 = 5=»t=V5s 
Eje x: MRU 

d = vt=»x=10/5 x = 10/5 m 


8. Un pequeho corcho tiene una densidad de 
0,5 g/cm 3 , se suelta desde el fondo de un recipiente 
que contiene agua. Calcular la aceleracion (en m/s 2 ) 
con que asciende el corcho. 

Resolucion: 

Pcorcpo = °.5 g/cm 3 = 500 kg/m 3 
Calculo de la aceleracion: 

E - W\ E-W 




W 

g 


a _(_pH i o 


1 ) 9 

' P corcho ' 

_ /1000 a\ in 

a = (loo " 1 ) 10 

.-. a = 10 m/s 2 ^ 9,8 m/s 2 



9. Desde la superficiede un lago de 1 5 m de profundidad 
se suelta una piedra de densidad: p = 4000 kg/m 3 . 
Hallar el tiempo que tardara la piedra en llegar al 
fondo del lago. 

Resolucion: 

V 0M = 0; h = 15 m; p c = 4000 kg/m 3 
Ley de aceleracion: 


W-E 

W 

9 




Caida libre: 


H=ia y t 2 => 15 = ^(7,5)t 2 - t 2 = 4 t = 2 s 


10. En el sistema mostrado determinar la diferencia de 
presiones entre los puntos A y B. 

Paceite = 800 kg/m 3 ; p agua = 1000 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 
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Resolucion: 

Principio de Pascal: “Si se aplica una presion a un 
fluido, la presion se transmite, a traves de todo el 
fluido, en toda direccion y sentido y con la misma 
intensidad". 

Pft — Pagua9^1 Paceite9^2 Pb 
— = Pagua 9^1 + Pace/teO^ 

(Pa - P B ) = (1000X10X0,08) + (800X10X0.1 ) = 1600 N/m 2 
(P A -P B ) = 1,6kPa 


11. En la figura mostrada, determiner la presion hidros- 
tatica en el punto A. La densidad de los liquidos 
no miscibles son: p, = 800 kg/m 3 ; p 2 = 1000 kg/m 3 
(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Presion hidrostatica debido a varios liquidos: 
Pa = Piflh, + p 2 gh 2 
Reemplazando datos en el SI: 

P A = 800(1 0)(0, 5) + 100(10)(0,8) 

P A = 12 000 Pa P A = 12 kPa 


12 . El gas (1) y el liquido (2) se encuentran en un re- 
cipiente cerrado, como indica la figura. Determinar 
la grafica, presion absoluta al interior de los fluidos 
al aumentar la profundidad. Considere h positivo 
hacia abajo. 



La presion en el gas (1) es P 
igual en todos los puntos, es 
decir, la presion es constante. 

La presion en el liquido (2) 
varia con la profundidad li- 
nealmente. En el intervalo C 
<a; b> la presion absoluta es la suma de la pre- 
sion del gas (1) mas la presion hidrostatica. 



13. La figura muestra la vista frontal de un tintero cuyo 
fondo tiene una seccion de 5 cm 2 y de boca 2 cm 2 . 
Si la densidad de la tinta es 1200 kg/m 3 , hallar la 
fuerza hidrostatica total sobre el fondo del tintero. 
(g = 10 m/s 2 ) 


5 cm 


2 cm 


Resolucion: 

La presion hidrostatica en el fondo del tintero es: 

P = Pn q gh => P = (1200)(10)(0,07) => P = 840 N/m 2 
La fuerza hidrostatica total en el fondo del tintero es: 
F = PA =* F = (840)(5 X 10 4 ) => F = 0,42 N 
.-. F = 420 mN 


14 . En el sistema mostrado determinar el peso del ci- 
lindro, cuya seccion tiene un area de 0,1 m 2 . La 
fuerza de rozamiento sobre el cilindro es nula. 

(g = 10 m/s 2 ). 


» 

^7 


Agua 


15 m 


lh: 


5 m 



10 m 


Resolucion: 

La presion hidrostatica en la base del cilindro es: 

P = P„„ a gh =» P = (10 3 )(10)(20) => P = 2 X 10 s N/m 2 


La fuerza hidrostatica en la base del cilindro es: 
F = PA =» F = (2x 10 5 )(0,1) => F = 2x10"N 


Analizando el DCL (cilindro): 
IF y = 0: W = F 
=* W = 2x10 4 N 
.-. W = 20 kN 



W 



1 

f, 


15 . El recipiente con un agujero en la base esta tapo- 
nado por un cuerpo cilindrico de peso 2 N y area de 
base 15 cm 2 . Hallar la fuerza que ejerce el recipien- 
te alrededor del cilindro, si este permanece fijo. La 
densidad de los liquidos son: p, = 1500 kg/m 3 ; 
p 2 = 2000 kg/m 3 (g = 10m/s 2 ) 
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Resolucion: 

La presion hidrostatica en la base superior del cilin- 
dro es: P = p^h, + p 2 gh 2 

P = (1 500)(1 0)(0, 1 ) + (2000)(10)(0,08) = 3100 N/m 2 
La fuerza hidrostatica en la base superior del cilindro 
es: 

F 1 = PA 

=> F, = (3100)(15 x 10' 4 ) 

=. F 1 = 4,65 N 

F 2 

DCL (cilindro) 

Analizando el DCL del cilindro: 

IF y = 0: F 2 = F, + W => F 2 = 4,65 + 2 
F 2 = 6,65 N 


Jyv 


16 . Determinar la magnitud de la fuerza F que se le 
debe aplicar al embolo de area A = 0,4 m 2 y peso 
despreciable, para mantener el agua en equilibrio. 
Desprecie el rozamiento. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

La presion hidrostatica sobre el embolo es: 

P = PaguaQh =* P = (1 000)(1 0)(5) = 50 000 N/m 2 
Analizando el DCL del embolo: 

£F y = 0: F = PA DCL (embolo) 

=> F = (50 000)(0,4) | PA 

F = 20 kN | 1 

Ip 

Nota: En este caso no se toma en cuenta la pre- 
sion atmosferica, por que ambos extremos del tubo 
estan abiertos. 

17. La figura muestra un embolo de peso desprecia- 
ble de area A = 2 m 2 , acoplado a un resorte de 
constante elastica k = 5000 N/cm. Si el recipiente 
contiene agua, determinar la deformacion en el re- 
sorte. 

(g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

La presion hidrostatica sobre el embolo es: 

P = PaguaQh => P = (1 000)(10)(10) =* P = 1 0 5 N/m 2 
La fuerza hidrostatica sobre el embolo es: 

F 1 = PA => F, = (10 5 )(2) =» F 1 = 2 x 10 5 N 

DCL (6mbolo) 


J F 1= PA 



Analizando el DCL (embolo): IF y = 0: F 2 = 

=> kx = F 1 => (5000)x = 2 x 10 5 N x = 40 cm 

18 . Si el sistema mostrado se encuentra en equilibrio 
y el embolo de 20 cm 2 de area es de peso des- 
preciable, determinar la deformacion del resorte de 
rigidez k = 6 N/cm; g = 10 m/s 2 ; p Hg = 13 600 kg/m 3 
y Pacte = 800 kg/m 3 



Resolucion: 

La presion hidrostatica en la base superior del em- 
bolo es: 

Pi = P Hg gh =» p, = (13 600)(1 0)(0, 1 ) = 13 600 N/m 2 
La presion hidrostatica en la base inferior del em- 
bolo es: 

p 2 = Paceiegh =* P 2 = (800)(10)(0,2) => P 2 = 1600 N/m 2 


DCL (embolo) 



kx P 2 A 


Analizando el DCL (embolo), sobre el embolo actuan 
tres fuerzas, dos hidrostaticas y una fuerza elastica. 
De la condicion de equilibrio se cumple que: 

IF y = 0 => kx + P 2 A = P,A =»kx = (P 1 - P 2 )A 
=> (6)x = (12 000)(20 X 10" 4 ) .-. x = 4 cm 

19 . Una burbuja de aire asciende desde el fondo de 
un lago aumentando en 5 veces su volumen ini- 
cial. <j,Cual es la profundidad del lago? Considere 
la presion atmosferica equivalente a una columna 
de 10 m de agua. 

Resolucion: 

Sea P atm la presion atmosferica. La presion abso- 
luta en el fondo del lago es la suma de la presion 
hidrostatica mas P atm . 
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Pt - H + P atm => P, - (H +10) m de H 2 0 


Are 6v^ (2) 

H 

j^Agua 


La presion en la superficie libre es: 

P 2 = P atm = 1 0 m de H 2 0 

El volumen inicial de la burbuja de aire es: V, = V 
El volumen final de la burbuja de aire es : V 2 = 6V 
Considerando la temperatura constante, aplicamos 
la ley de Boyle - Mariotte: 

PiV, = P 2 V 2 - (H + 10)(V) = (10)(6V) 

H + 10 = 60 H = 50 m 


20. La figura (1) muestra un tubo de vidrio de 100 cm 
de largo, abierto por uno de sus extremos. Se in- 
troduce en forma invertida en un recipiente que 
contiene mercurio. Calcular a que profundidad se 
encuentra el extremo cerrado del tubo ; figura (2), 
sabiendo que el volumen del aire se reduce a la 
mitad. Considere la presion atmosferica equivalen- 
te a una columna de Hg de altura 76 cm. 


100 cm 


Aire 

^ H 

Mercurio 

50 cm 





2 


Resolucion: 

Sea P atm la presion atmosferica. La presion absolu- 
ta del aire comprimido, en la figura (2) es igual a: 
P 2 = (H + 50) + P atm = (H + 126) 

Considerando el volumen inicial del aire V y el volu- 
men final V/2, aplicamos la ley de Boyle - Mariotte, 
temperatura constante: 

P.V, = P 2 V 2 => (76)(V) = (H + 126)(V/2) 

76 = ^ + 63 H = 26 cm 


21. Si el sistema mostrado se encuentra en equilibrio, 
determinar la diferencia de presiones entre el aire y 
el gas. p accile = 800 kg/m 3 ; p H8 = 13 600 kg/m 3 

Resolucion: 

Tomando como referencia la linea horizontal que 
pasa por la superficie en la interfaz agua-mercurio, 
aplicamos el principio fundamental de la hidrostatica: 



P a + (800)(1 0)1 ,5 + (1 000)(1 0)1 ,5 = (13 600)(1 0)0,5 + P g 
••• (P a - Pg) = 41 kPa 


22. En e! sistema mostrado determinar la presion del 
gas, sabiendo que la presion del aire comprimido es 
1500 kPa. Considere la densidad del aceite 
800 kg/m 3 . p Hg = 13 600 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 



Resolucion: 

Principio fundamental de la hidrostatica: 

P A = P B =* Pyas + P Hg = P agua + Paceile + Paire 

P gas + 1360 = 150 + 40 + 1500 .\ P gas = 330 kPa 


23. En el tubo vertical mostrado determinar la presion 
absoluta del gas, sabiendo que la columna de agua 
se encuentra en equilibrio. Considere la presion de 
la atmosfera igual a 100 kPa. 

(g = 10 m/s 2 ) 


6 m 


ry Gas 


Aire 

O-O-O-O-O 


2 

Aire 

o-o-o-o-o 


Resolucion: 

Haciendo el DCL de la columna de agua. Sea A el 
area de la seccion recta del tubo, ademas la fuerza 
F que ejerce el fluido es igual a F = PA, donde P es 
la presion del gas. 

A x 


h 



La fuerza resultante en el eje vertical es igual a cero: 
PA + W = P atm A ...(1) 

Si el volumen V de la columna de agua es 
V = Ah, entonces, el peso W se puede expresar del 
siguiente modo: 

W = p 3gua gAh ...(2) 

Reemplazando (2) en (1) tenemos: 

P "F PaguaQ^ — Patm 

Reemplazando los datos en el sistema internacio- 
nal tenemos: 

P + 1000(10)6 = 100 000 .-. P = 40 kPa 
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Otro modo de solucion: 

Igualando las presiones en los puntos (1) y (2): 

Pi = ^2 ^ Pgas "I" PaguaQh = Fitm 

P gas + 1000(10)6 = 100 000 P gas = 40 kPa 


Pl9^1 ~ p29^2 ^ PlF — P2^2 
Reemplazando tenemos que: 

Pi(8) = (1000X6) 

Por lo tanto, la densidad del liquido 1 es 750 kg/m 3 


24. En el tubo vertical mostrado, determinar la altu- 
ra H maxima de la columna de aceite de densidad 
800 kg/m 3 se puede mantener en reposo. Considere 
la presion atmosferica igual a 100 kPa. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Usando la conclusion del problema anterior, iguala- 
mos las presiones en los puntos (1) y (2): P 1 = P 2 
p a ce,te9h = P a ,m - (800)(1 0)H = 1 00 000 
H = 12,5 m 

25. Determinar la masa m necesaria para equilibrar la 
prensa hidraulica, si se aplica una fuerza vertical 
de modulo 50 N en el embolo menor, sabiendo que 
los diametros de los embolos estan en relacion de 
1 a 5. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Si los diametros estan en relacion de 1 a 5, entonces 
las areas de los discos estan en relacion de 1 a 25. 

F _ mg 
I 2 5 2 

Reemplazando los datos tenemos que: 

Por lo tanto, la masa es: 125 kg. 

26. Se muestra dos liquidos no miscibies que estan en 
equilibrio. Determinar la densidad del liquido (1) 
(en kg/m 3 ), sabiendo que el otro es agua. Densi- 
dad del agua: 1000 kg/m 3 , g = 10 m/s 2 . 



Resolucion: 

Del principio fundamental de la hidrostatica: 
Pi = P 2 


27. Calcular la densidad de la esfera si flota con el 50% 
de su volumen sumergido en ambos liquidos A y B, 
cuyas densidades son de 400 kg/m 3 y 1000 kg/m 3 , 
respectivamente. 

Resolucion: 

Cada liquido A y B ejerce sobre la esfera un empu- 
je independiente. De la primera condition de equi- 
librio tenemos que: 

Wpe S0 = E a + E e 

V V Pa 4 Pb 

PesferaOV = p A g j + p B g ^ Pesfera = 2 

Reemplazando los datos tenemos que: 

Pesfer, =700 kg/m 3 

28. Despreciando el espesor de las paredes del reci- 
piente cilindrico de radio 0,5 m, ^cual sera el peso 
de dicho recipiente, si se encuentra en flotation en 
el agua? (g = 10 m/s 2 ) 


V 

( ~ "S 

Aire 


0,6 m 

i 



0,4 m 


k 


Resolucion: 

Calcuio de la presion manometrica del aire compri- 
mido. 

Principio fundamental de la hidrostatica: 

F = ^2 ^ ^aire = P9^ 

P aire = 1 000(1 0)(0,4) =* P alre = 4000 N/m 2 ...(1) 
Realizamos el DCL del recipiente. Despreciamos el 
volumen de las parades, por consiguiente, el em- 
puje es nulo. 




w 



; s 



V 


F airfi 


0,6 m 

$ ^ 

r aire 

ill! 


0,4 m 

2 

1 

k 


Se tiene en consideration solo la presion hidrostati- 
ca, para el calcuio de la presion del aire comprimido: 

F y = 0: W = F aire = P aire S - W = P aife KR 2 ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): W = 4000 tc^- 
W = 3141,6 N 
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29. El recipiente mostrado contiene agua, donde 
h = 0,4 m. Si el recipiente acelera hacia abajo con 
6 m/s 2 , determinar la presion hidrostatica en el fon- 
do del recipiente. Densidad del agua: 1000 kg/m 3 , 
g = 1 0 m/s 2 . 



fo 

movimiento 


Resolucion: 

La magnitud de la presion es directamente propor- 
cional al modulo de la gravedad efectiva. 

P Pagua(9 — 

Reemplazando tenemos: 

P = (1000)(10- 6)(0,4) 

Por lo tanto, la presion hidrostatica es: 1600 Pa 



Sea F 2 la fuerza que se transmite al embolo mayor. 
Igualando presiones en los embolos tenemos que: 


p, = p 2 


F, = _^_ 
A 3A 


F 2 = 3F , 


DCL (Paianca) 



O 


i 2 m — i 3 m 


30. ^En que punto de la varilla CD, a partir de C sera 
necesario aplicar la fuerza vertical F para que la 
varilla de longitud L, unida rigidamente a embo- 
los ingravidos permanezca horizontal? La seccion 
transversal de un embolo es el doble de la seccion 
del otro. 



Resolucion: 

Sea F 1 la fuerza aplicada sobre el embolo menor y 
F 2 sobre el embolo mayor, igualando presiones en 
la base de los embolos: 


DCL (Paianca CD) 


(L-x) 


F, 


p, = p 2 


fi _ .5_ p _ pF 

A “ (2A) ^ 


Aplicando la segunda condicion de equilibrio a la 
paianca CD. 

EM 0 = 0 => F,x = F 2 (L - x) => x = 2(L - x) 

• x = 2 l 

.. x 3 l 


31. La figura muestra una prensa hidraulica, donde el 
area del embolo mayor es el triple del embolo me- 
nor. Determinar la fuerza F, que se debe aplicar 
en el embolo menor para mantener en equilibrio al 
bloque de peso W = 144 N. Despreciar el peso de 
los embolos, poleas y barra. No hay rozamiento. 


Aplicando la 2. a condicion de equilibrio a la paianca: 
IM 0 = 0 - F 2 (2) = (^)(3) - F 2 = 27 N F, = 9 N 

32. En la prensa hidraulica mostrada, determinar la 
magnitud de la fuerza F al embolo (1), para man- 
tener en equilibrio el bloque Q de peso 60 kN. Los 
embolos (1) y (2) son ingravidos y tienen areas de 
0,3 m 2 y 3 m 2 , respectivamente. 


F 


/q\ 





Liquido 

■ 


Resolucion: 

Si dos puntos se encuentran contenidos en el mis- 
mo liquido y al mismo nivel, estos soportan igual 
presion: 



La prensa hidraulica se utiliza para multiplicar fuer- 
zas: Q = 10F 


33. En la prensa hidraulica mostrada, determinar la 
magnitud de la fuerza F aplicada al embolo menor, 
para mantener en reposo al bloque Q de peso 30 kN . 
Los embolos menor y mayor son ingravidos y tie- 
nen areas de 0,1 m 2 y 1 m 2 , respectivamente. 

(g = 1 0 m/s 2 ) 
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Resolucion: 

Del principio fundamental de la hidrostatica, iguala- 
mos las presiones en los puntos (1) y (2): 

P 1 = P 2 =» ^ = PaguaQh + ^ 

Reemplazando los datos en el SI: 

= (1000)(10)(2) + 30C00 . F = 5 k N 

34. En la figura mostrada se tiene una prensa hi- 
draulica cuyos embolos tienen un area A 1 y A 2 
(A 2 = 20A,). Determinar la magnitud de la fuerza F 
que se debe aplicar a la palanca, para mantener en 
equilibrio el bloque Q de peso 3000 N. Desprecie el 
peso de los embolos y de la palanca. 



Resolucion: 

Para mantener el bloque Q en equilibrio, la fuerza 
F 2 aplicada al embolo de area A 2 , debe ser igual al 
peso de Q: F 2 = 3000 N 

F 2 = (^)F, =» 3000 = 20F, =» F, = 150 N 



Analizando el DCL de la palanca: 

SM 0 = 0: F(30) = F^IO) F = 50 N 


35. Un tubo en U contiene mercurio ( p = 13,6 g/cm 3 ). 
^Que altura de agua se debe verier en una rama 
para que el mercurio se eleve en la otra rama 5 
mm? 

Resolucion: 



Principio fundamental de la hidrostatica: 
p n = P 2 => P atm + p H20 gh = p H g9(H) + P a(m 

PH,oh = P H5 H =* h = 

PH20 

Reemplazando datos tenemos: h = 136 mm 


36. En un tubo en U de ramas verticales y de igual 
seccion se vierten tres liquidos (1); (2) y (3) obte- 
niendose el equilibrio en la forma mostrada. Hallar 
la altura h. 

p 1 = 3000 kg/m 3 ; p 2 = 5000 kg/m 3 ; p 3 = 4000 kg/m 3 



Resolucion: 

Principio fundamental de la hidrostatica: 

P A = P B => p^h! + p 2 9^2 = P 39^3 
Reemplazando en el SI: 

Plhi + Pz^ 2 = P3^3 

=» 3000(0,3) + 5000(h - 0,3) = 4000(h) .*. h = 0,6 m 

37. Un tubo en U cilindricos de 4 cm 2 y 20 cm 2 de sec- 
cion transversal, como muestra la figura, contiene 
mercurio a un mismo nivel. Por el tubo de mayor 
seccion se vierte lentamente 816 gramos de H 2 0. 
Determinar la altura que sube el nivel del mercurio 
en el otro tubo. p Hg = 13,6 g/cm 3 



H 2 0 



Hg 

\ 



\ 



Resolucion: 


Calculo de la altura de la columna de agua: 

p = ™ „ M = pV 

816 = (1)(20)h =* h = 40,8 cm 



Del principio de conservacion de la masa (Hg), 
el volumen desplazado en el tubo de mayor sec- 
cion es igual al volumen que ocupa en el tubo de 
menor seccion. El mercurio en el tubo de mayor 
seccion desciende x y en el tubo de menor sec- 
cion sube 5x. 

Principio fundamental de la hidrostatica: 

P, = P 2 => p Hg g(6x) = Ph 2 o9^ 

pHg(6x) = Ph 2 0^ 

13,6(6x) = 1(40,8) => x = 0,5 cm 

El mercurio sube en el tubo de menor seccion 5x. 

por consiguiente: 2,5 cm 
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38. Dos liquidos no miscibles estan en equilibrio en e! 
tubo en U que se muestra. Determinar !a relacion 
entre las presiones hidrostaticas en los puntos Ay B. 



Resolucion: 

Principio fundamental de la hidrostatica: 



...( 1 ) 


Hallando la relacion entre las presiones hidrostati- 
cas en A y B: 

Pa _ PiQ(^) Pa _ ^Pi /n\ 

p B "p 2 g(i) ’ p b p 2 "■* ; 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: &- = 4 

r B o 


39. La figura muestra un tubo en U conteniendo dos 
liquidos A y B no miscibles. Hallar la densidad de 
los liquidos sabiendo que: p A + p B = 1600 kg/m 3 



B 


Resolucion: 

Principio fundamental de la hidrostatica: 

Px = Py ** Patm + Pa9^i = Pb9^2 + Pytm ^ Pa = p^PB 
Reemplazando: p A = ^|p B =»■ p A = |p B 
Reemplazando en la condition inicial: 
p A + p B = 1600 kg/m 3 -|p B = 1600 kg/m 3 

p A = 600 kg/m 3 ; p B = 1000 kg/m 3 


Resolucion: 



Tomando corno referenda la linea horizontal que 
pasa por la superficie de interfaz aceite-agua, apli- 
camos el principio fundamental de la hidrostatica: 

Pa “ Pb Palm ^ Pagua9h = P aC eite9^ Pi 

Reemplazando los datos en el SI: 

100 000 + 1000(10)10 = 800(10)5 4- P t 
P 1 = 160 kPa 

41. La figura (1) muestra un recipiente que contiene 
agua, la balanza indica un peso de 25 N. En la fi- 
gura (2) el bloque atado por una cuerda se sumer- 
ge hasta la mitad. Si el empuje que actua sobre el 
bloque es E = 5 N, hallar la lectura de la balanza 
en la figura (2). 



Fig. 1 Fig. 2 


Resolucion: 

De la figura (1) se deduce que el peso total (agua 
mas recipiente) es igual a W = 25 N. 

Realizamos el DCL (bloque) y el DCL (recipiente- 
agua) como indican las figuras (3) y (4), respectiva- 
mente: 



40. En el sistema mostrado determinar la presion absoluta 
en el punto ( 1 ). Considere densidad del aceite 800 kg/m 3 
y la presion atmosferica 100 kPa. (g = 10 m/s 2 ). 


Aceite 


Agua 


5 m 



Fig- 3 Fig. 4 

El empuje es una fuerza de accion y reaccion. 
La accion actua sobre el sistema (agua mas reci- 
piente) y la reaccion sobre el bloque. De la figura 
(4), la lectura en la balanza es R. 

SF y = 0: R = W t E => R = 25+5 R = 30 N 

42. Un cuerpo pesa 100 N en el aire, 90 N en el agua 
y 80 N en un liquido X. Determinar la densidad del 
liquido X. 
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D i 

> 

1 

c 

Liquido 

V 

J 

J 


Resolucion: 

Consideremos su peso real en el aire, igual a 100 N. 
El dinamometro D nos indica el peso aparente. La 
diferencia entre el peso real y el peso aparente es 
igual al empuje que ejerce el liquido sobre el cuerpo. 
Eh,o = Ph : o9 v = 10 N ...(1) . 

E x = Px 9 V = 20 N ...(2) 

Dividiendo las ecuaciones (1) y (2): 

Px = 2pn,o •*» P x = 2000 kg/m 

43. Un corcho cubico de arista 10 cm. con densidad 
0.25 g/cm 3 flota en el agua. ^Que altura del bloque que- 
da por encima de la superficie del agua? 

Resolucion: 






■yn.. * • .c : 

X 

Aire \7 




Agua < 



1(10 - x) 


A 

/ 1. 



La fuerza resultante en la vertical es igual a cero: 

E = W => p nq gV s = Pc gV - V s = 

Pliq 

A(10 - x) = j A(10) x = 7,5cm 

44. Un bloque esta sumergido parcialmente en el 
agua, sabiendo que el volumen no sumergido es 
el 20% de su volumen total, determinar la densidad 
del cuerpo. p H 0 = 1000 kg/m 3 

Resolucion: 



V s : volumen sumergido; V: volumen total 

La fuerza resultante en el eje vertical es igual a 

cero; 

W = E =* p c gV = pi, n gV s => p c = -yPuq. 

Porcentaje de volumen sumergido: %V S - —100% 
Reemplazando los datos tenemos: 
p 0 = (0,8)D S , p c = 800 kg/m 3 


45. Una esfera de peso 30 kN se encuentra flotando 
en agua sumergido hasta la mitad. Determinar el 
volumen de la esfera. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Sea V el volumen de la esfera, entonces, el volu- 
men sumergido es V/2. 

Haciendo el DCL de la esfera: 

w 

^ fr ir .?— 

$ \±y Agua 


La fuerza resultante en el eje vertical es igual a cero: 

e = w - p H!0 g|- = w 


Reemplazando los datos en el SI: 

1000(10)00 =30 000 V = 6m 3 


46. En la figura se muestra un bloque A de peso 20 N 
sobre otro bloque B. de densidad 600 kg/m 3 flotan- 
do en agua. Determinar el minimo volumen del blo- 
que B, tal que. el bloque A no se moje. (g = 10 m/s 2 ) 


Resolucion: 



Analizando el DCL del bloque B, observamos 
que actuan tres fuerzas: 

2F y = 0: E = W A + W B => (E - W B ) = W A 
gV( Paoua - p B ) = W A ^ (10)(V)(400) - 20 
-t V = 5 x 10 -3 m 3 .-. V = 5L 


47. La figura muestra dos cuerpos identicos, sumergi- 
dos en liquidos diferentes. Si la tension en los hilos 
tienen el mismo valor, determinar la densidad del 
cuerpo esferico. p aceile = 800 kg/m 3 . 



7 

Aceite 

C 

f 




Agua(^ 

i 1 


Resolucion: 

Analizamos el DCL de la esfera sumergida en acei- 
te y agua. respectivamente, en ambos diagramas 
el peso W y la tension T son los mismos. 
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1. En aceite T ' 


2. En agua 


Aplicamos la condition de equilibrio: IF = 0 


En aceite: E, + T = W 
En agua: E 2 = T + W 

Pagua ^ Paceite ^ ^2 

(1) + (2): E 1 + E 2 = 2W 

Paceit«9^ "F Pagua gV = 2pgV 
p: densidad del cuerpo esferico 


-(i) 

...( 2 ) 


P = 


Pacei'e ” r Pagua 


p = 900 kg/m 3 


48. Un tronco de peso 5,5 kN flota sobre un bloque 
de hielo en el mar. ^Cual sera el volumen minimo 
de hielo a fin que el tronco no se moje? Densidad 
relativa del hielo 920 kg/m 3 y del agua salada 1030 
kg/m 3 . 


Resolution: 

Analizamos el DCL del bloque de hielo, sobre el 
cual actuan tres fuerzas, donde: 

W T : peso del tronco; W H : peso de hielo 
E: empuje sobre el hielo 


W 1 « 

|W r 


l 

Agua 

E 


De la condition de equilibrio establecemos que: 
IF y = 0: E = W„+ W T => E - W H = W T 

Pagua9 V ~ Pt,, s lo9 V = W T =» gV(p 3gu3 - p Bi3kl ) = W T 
=» (10)(V)(110) = 5500 V = 5 m 3 


49. La figura muestra un bloque de volumen 4 L y den- 
sidad 300 kg/m 3 sumergido totalmente en agua por 
action de la cuerda AB. Determinar la tension en 
la cuerda. p 3C8lte = 800 kg/m 3 ; p agua = 1000 kg/m 3 
(g = 10 m/s 2 ) 


^ Aceite 


p 

a Agua 

B 


Resolution: 

Debemos recordar que el empuje E depende de la 
densidad del liquido que rodea al bloque, en este 
caso solo el agua. 

Analizando el DCL del bloque: 

XF y = 0: W + T= E=»T = E- W ‘ E 

D: Densidad del bloque 

T = p a9ua gV - pgV L-i 1 

- T = gV(p agu3 -p) wl 

T = (10)(4 X 10 3 )(700) .. T = 28N lT 


50. La figura muestra una esfera de volumen 2 L y den- 
sidad 400 kg/m 3 sumergido totalmente en el agua 
por action de la cuerda AB. Determinar la tension 
en ia cuerda. p agua = 1000 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 


Iv 

/ 

# O 

Agua 

A 

B , 


Resolution: 

Diagrama del cuerpo libre de la esfera: 
IF y = 0 

T + W = E=»T = E- W ...(1) 



Reemplazando en (1) tenemos: 

T = pL gV - Pc gV => T = gV(p L - Pc ) 

En el SI: T = (10)(2 x 10' 3 )(600) T = 12 N 


51. 


^Cual es la superficie del menor bloque de hielo de 
50 cm de espesor que soportara exactamente el peso 
de un hombre de 500 N? Densidad del hielo 900 kg/m 3 , 
(g = lON/kg) 


« 

Aire 

I Hielo | Agua 


Resolution: 

Haciendo el diagrama del cuerpo libre del bloque 
de hielo: 

W H | 1 500 N 
| Hielo ~[ 


E 

La fuerza resultante en el eje vertical es igual a cero: 
E — W H = 500 N =* Pa g Ua gV - Phielo gV - 500 N 
Reemplazando los datos en el SI: V = 0,5 m 3 
Pero: V = Ah, donde A es el area del bloque y h su 
espesor. Entonces: 0,5 = A(0,5) .-. A = 1 m 2 


52. La figura muestra un bloque de volumen 0,002 m 3 
y densidad 300 kg/m 3 , sumergido totalmente en 
agua. Determinar la deformation en el resorte de 
constante elastica k = 100 N/m. (g = 10 N/kg) 

N. / 
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Resolucion: 



Haciendo el DCL del bloque. Si x es la deformacion 
en el resorte, entonces, la tension sera kx. 

La fuerza resultante en el eje vertical es igual a 
cero: kx = E - W =* kx = gV(p agua - PbloquB ) 
Reemplazando los datos en el SI: 
lOOx = 10(0,002)(1000 - 300) x = 0,14 m 


55. La figura muestra un sistema formado por dos es- 
feras y un bloque, en equilibrio. Si cada cuerpo tie- 
ne un volumen de 4 L, determinar la tension en la 
cuerda que une la esfera con el bloque. g = 10 m/s 2 

p, = 1000 p 2 = 4000 

m m 


Aire 



Resolucion: 


53. Determinar la densidad del material de un casca- 
ron esferico de radios exterior e interior 3 m y 2 m, 
respectivamente, que se encuentra flotando en el 
interior de un liquido de densidad 1900 kg/m 3 . 



Resolucion: 

El volumen V de una esfera es directamente pro- 
porcional al cubo del radio: V = kR 3 . 

Haciendo el DCL del cascaron esferico: 

La fuerza resultante en el eje vertical es igual a 
cero: 

W = E => pg v = Pliq gV s 
pk(a 3 - b 3 ) = p„ ka 3 

- P = (a 3 ^b 3 ) Plk| 

Reemplazando los datos: 
p = 2700 kg/m 3 

54. La figura muestra a un bloque de volumen 2000 cm 3 
sumergido en agua totalmente, unido a una cuerda 
vertical que se encuentra atada en el fondo del reci- 
piente. Si la masa del bloque es igual a 700 gramos, 
determinar la tension en la cuerda AB. (g = 10 m/s 2 ) 


in — n 

Agua 

v 

A 

B , 



Resolucion: 

Calculo de la densidad del bloque: 

p = v = S = 0 ' 350g/cm3 

=* p = 350 kg/m 3 
Realizamos el DCL del bloque: 

£F y = 0: W + T = E 
=> T = E - W 

T = Pliq gV - Pc gV = gV( Pliq - p c ) 
.-. T = 10(2)(10) _3 (650) = 13 N 


E, E, 



Analizando el DCL (sistema): ZF y = 0 

2E 1 + E 2 = 2W, + W 2 => 2(E, - W,) = W 2 - E 2 

p: densidad del liquido 


2gV(p - p^ = gV(p 2 - P ) 

2p - 2 Pl = p 2 - p => p = 2pi ^ --- 

=> p = 2000 kg/m 3 
Analizando el DCL (esfera): 

SF y = 0 

T + W, = E 1 => T = E t — W, 

T = gV(p- Pl ) 

T = (1 0)(4 X 1 0 3 )(1 000) = 40 N W 1 T 



56. Dos esferas de pesos 10 N y 40 N, y de igual vo- 
lumen flotan en el interior de un liquido unidos por 
una cuerda de peso despreciable, en la forma que 
muestra la figura. Hallar la tension en la cuerda. 
g Aire 

© 

Liquido 

© 

Resolucion: 

E, - 

n T 

W 1 T W 2 

Analizando el DCL de la esfera (1): 

XF y = 0:E = W 1 +T ...(1) 

El empuje E sobre los cuerpos son iguales, dado 
que los volumenes son iguales. 
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Anaiizando e! DCL de ia esfera (2): 


SF y = 0: W 2 =T+ E .(2) 
Reemplazando (1) en (2): 


W 2 = W, + 2T 


_ W> - Wi 
2 


Reemplazando los datos: T = 15 N 


57. La figura muestra dos esferas (1) y (2) de volume- 
nes iguales y densidades 900 kg/m ' y 1700 kg/m 3 , 
respectivamente, flotando en el interior de un II- 
quido, unidos mediante una cuerda de peso des- 
preciable. Determinar la densidad del liquido que 
establece el equilibrio de los cuerpos. 

Resolucion: 

Consideremos nuestro sistema flsico (1 + cuerda + 2) 
El empuje sobre las esferas (1) y (2) tienen el mis- 
mo modulo, por tener igual volumen. 

^ Aire 

rf-^ 1 

© 

Liquido 

© 


La fuerza resultante en 
cero: 

2E = W, + W 2 

2pB,gV = p t gv + p 2 gv 


Reemplazando datos: 
p llq = 1300 kg/m 3 

58. Un oso polar de peso 2500 N se encuentra para- 
do sobre un bloque de hielo (densidad 900 kg/m 3 ) 
flotando en el agua. Determinar el mlnimo volumen 
del bloque de hielo, tal que, el oso no se hunde. 

(g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Anaiizando el DCL del bloque de hielo. 



el eje vertical es igual a 



La fuerza resultante en el eje vertical es igual a 
cero: 

E = W n „, • W„ -> E - W H - 

PlQV - p H gv = w oso g v (p L - p H ) = w oso 

Reemplazando dates en el SI: 

10V(100) = 2500 V = 2,5 m 3 


59. Un cubo homogeneo de arista 1 m se encuentra 
sumergido parcialmente en agua y sujeto en la rotu- 
la A como indica la figura. Hallar el angulo a que de- 
fine la posicion de equilibrio. La densidad del cuer- 
po cubico es 400 kg/nrrL La fuerza de reaccion en 
la rotula A tiene modulo de 1500 N. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 



Siendo el peso W y el empuje E fuerzas verticales, 
entonces la-tercera fuerza en el punto A es necesa- 
riamente vertical. 



El peso del cubo es: W = p c gV 
W = (400)(10)(1) W = 4000 N 
El empuje que ejerce el agua es: 

E = Pagua gV 5 =» E = (1000)(10)(V S ) = 10 4 V S 
donde V 5 es el volumen sumergido en el agua. 
De la condicion de equilibrio: 

IF, = 0: E + R = W => (10 4 )V S + 1500 = 4000 
V 5 = 0,25 m 3 

El volumen del prisma sumergido es: 

V s = Ah => 0,25 =A(1) => A = 0,25 m 2 
El area de la base es: 



L. 


A = 1 LH ■ 0,25 = -i(1)(tana) .-. tan« = 1 

60. Una barra uniforme de longitud L esta articulada 
en A como muestra la figura. La barra flota con la 
mitad de su longitud sumergida en agua. Hallar la 
densidad de la barra homogenea. 



Resolucion: 

Anaiizando el DCL de la barra observamos que ac- 
tuan tres fuerzas paralelas. el empuje E actua en el 
centra de gravedad del volumen sumergido. 
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Aplicando la 2. a condicion de equilibrio a la barra: 

IM a = 0: W(2e) = E(3e) 

p: densidad de la barra 

2pgV = 3 Pagua g(V/2) => p = |p agua 

/. p = 750 kg/m 3 I 

61. Lafigura muestra una esfera de volumen 2 Ly den- j 
sidad 1500 kg/m 3 , sumergido en agua. La esfera j 
es sujetada por un resorte sobre el piano inclina- j 
do 37°. Determinar la defornnacidn del resorte de | 
constante elastica k = 100 N/m (g = 10 N/kg) 



Resofucidn: 

Analizando el DCL de la esfera, el empuje E y el 
peso W son verticales, si W > E se puede reem- 
plazar por unico vector vertical hacia abajo. 

De la condicion de equilibrio, la fuerza resultante 
en la direccion del piano inclinado es nula, enton- 
ces se cumple que: 



Resolucion: 


Haciendo el DCL de la esfera, el empuje E y el 
peso W son verticales, si E > W se puede reem- 
plazar por un unico vector vertical hacia arriba. 


(E -W) 
\ 30V 



La fuerza resultante en la direccion del piano incli- 
nado es igual a cero: 

T = (E - W)(sen30°) => T = gV(p Llq - p esf )(sen30 t ') 
Reemplazando ios datos en el SI: 

T = (1 0)(0,004)( 1 000 - 400)(^j .-. T = 12 N 


63. La figura muestra una esfera flotando entre dos 
liquidos no miscibles (1) y (2). Si el 50% de su 
volumen esta sumergido en el liquido (2), deter- 
minar la densidad de la esfera. p 1 = 400 kg/m 3 ; 
p 2 = 1000 kg/m 3 



Cuando un cuerpo esta sumergido en varios liqui- 
dos, cada liquido ejerce un empuje independiente. 
Analizando el DCL (esfera): IF y = 0 

W = E 1 + E 2 

p c gv = p 1 g(y) + p 2 g(y) 


Reemplazando Ios datos: p c = 700 kg/m 3 


$ 


T = (W - E)(sen37°) 

=» T = 9 V (Pesf - PagJ(sen37“) 

T = (10)(2 X 10‘ 3 )(500)(|) = 6 N 

De la ley de Hooke, sabemos que la tension en el 
resorte es directamente proporcional a la deforma- 
cion lineal: 

T = kx => 6 = (100)x x = 6 cm 

62. La figura muestra una esfera de volumen 4000 cm 3 
y densidad 400 kg/m 3 , sumergida totalmente 
en agua. Determinar la tension en la cuerda AB. 
(g = 10 N/kg) 



64. La figura muestra dos liquidos (1) y (2) no mis- 
cibles contenido en un recipiente. Determinar 
la densidad del cuerpo, sabiendo que el 10% de 
su volumen esta sumergido en el liquido (1). Las 
densidades de Ios liquidos son: p 1 = 1000 kg/m 3 ; 
p 2 = 3000 kg/m 3 



Cuando un cuerpo esta sumergido en varios liqui- 
dos, cada liquido ejerce un empuje independiente 
sobre el cuerpo. Haciendo el DCL del cuerpo: 



W = E, + E 2 ...(1) 

V: volumen del cuerpo 
V, = 0,1 V y V 2 = 0,9V 
Reemplazando en (1): 

PcQV = + p 2 gV 2 

^ Pc ~ (0,1 )Pi + (0,9)p 2 
p c = 2800 kg/m 3 

La fuerza resultante en el eje vertical es igual a 
cero. 



65. Un recipiente de 2 m 2 de area en su fondo, contiene 
agua hasta una altura H, inicialmente. Si en la su- 
perficie se coloca un bloque de madera de 800 kg 
de masa, se observa que el nivel de agua aumenta 
en un 50% de H. Determinar la magnitud de H. 



Resolution: 

Sea A el area en el fondo. La fuerza en el fondo del 
recipiente aumenta de a F 2 , esto debido al peso 
W de la madera: 

F 2 - F, = W => A(P 2 - P,) = mg 
=► Ap agua g(0,5) = mg 

Reemplazando los datos en el SI: FI = 0,8 m 


66. La figura muestra dos bloques (1) y (2) de volume- 
nes iguales y de pesos 10 N y 40 N, respectivamen- 
te. Despreciando tod a forma de rozamiento, deter- 
minar el volumen de cada bloque, sabiendo que el 
sistema se encuentra en equilibrio. g = 10 m/s 2 ; 
Pagua = 1000 kg/m 3 



Resol ucion: 

Analizando el DCL del bloque (1): ZF y = 0 

I 

W 1 


T=E-W 1 => T = E- 10 ...(1) 

Los bloques (1) y (2) tienen igual volumen por con- 
siguiente los empujes seran iguales. 

Analizando el DCL del bloque (2): ZF H piano = 0 

=> T = (W 2 - E)cos60° => T = (40 - E)(|) ...(2) 


Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
E - 10 = (40 - E)(lj 

=* E = 20 N 
Pero: E = Pllq gV 
=» 20 = (10 3 )(10)V 
V = 2 x 1CT 3 m 3 
.-. V = 2 L 



La figura muestra dos bloques (1) y (2) de igual 
volumen y peso 10 N y 40 N, respectivamente. 
Despreciando toda forma de rozamiento, ha- 
llar el volumen de cada bloque para el equilibrio. 
Pagua = 1 000 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 


Resolution: 

1 . DCL bloque (1 ): ZF // piano = 0 
T = (E - 10)cosG ...(1) 

La resultante vertical entre el empuje E y el 
peso W.j = 10N, tiene sentido hacia arriba. 

Si los bloques (1) y (2) tienen igual volumen, 
entonces los empujes tambien son iguales. 


(E - 10) 




2. DCL bloque (2): ZF // piano = 0 
T = (40 - E)cos0 ...(2) 

La resultante vertical entre el empuje E y el 
peso W 2 = 40 N, tiene sentido hacia abajo. 
Igualando (1) y (2): 

(E - 10)cos6 = (40 - E)cos0 
=> E = 25 N 
Pero: E = p Liq gV 
=> 25 = (10 3 )(10)(V) 

V = 2,5 x 10" 3 m 3 
V = 2,5 L 

68. La figura muestra dos bloques (1) y (2) de pesos 10 
N y 40 N, respectivamente, y volumenes iguales, 
en equilibrio. Desprecie toda forma de rozamiento. 
Determinar el volumen de cada bloque. 

(g = 10 m/s 2 ) 
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Resolucion: 

DCL del bloque (1): 

(E - w,) 
60°/ 


IF// piano = 0: T = (E - W^coseO 0 ...(1) 

DCL del bloque (2): 


IF y = 0: T = (W 2 - E) ...(2) 

I (W 2 - E) 

Igualando las ec. (1) y (2): (E - = W 2 - E 

Reemplazando los datos: E = 20 N 
Pero: p l[q gV = 20 N 
Reemplazando: 

1000(10)V = 20 => V = 2 x 10" 3 m 3 => V = 2 L 




69. La figura muestra dos bloques (1 ) y (2) de pesos40 N 
y 30 N, respectivamente, cuyos volumenes son 
iguales. Despreciando toda forma de rozamiento, 
hallar el volumen de los bloques, para establecer 
el equilibrio. 

(g = 1 0 m/s 2 ) 



El empuje E sobre cada bloque tiene igual mddulo, 
por tener igual volumen. 

Haciendo el DCL del bloque (1): ♦£ 

IF y = 0: T + W, = E 

=>T=E-W 1 ...(1) fl 


Haciendo el DCL del bloque (2): 

(E - W 2 ) 

60V' 




W* 


IF // piano = 0: 

T = (E - W 2 )cos60° 

Igualando las ec. (1) y (2): 

(E - W,) = (E - W 2 )(|) 

...(2) 

=» E = 50 N 

...(3) 


Pero: Pliq gV = E 


1 000(1 0)V = 50 N 
> V = 5L 


70. A la profundidad de 60 m se abandona una esfera 
de corcho de densidad 250 kg/m 3 , ^cuanto tiem- 
po demora en salir a la superficie libre de agua? 
Desprecie toda forma de rozamiento. (g = 10 m/s 2 ) 


Resolucion: 


Calculo de la aceleracion a que experimenta la es- 
fera de densidad p en el interior del liquido. 


60 m 



a 


F r _ E - W 
m W 

g 


a = g 


(E-W) 

W 


a = g i*C£) 
P 


...( 1 ) 


Reemplazando los datos en (1): a = 3g = 30 m/s 2 
Analizando el movimiento cinematicamente: 


d = v 0 t + ^at 2 =. 60 = 0 + ±(30)t 2 .-. t = 2 s 


71. Una billa de acero con densidad p = 5 g/cm 3 in- 
gresa rodando horizontalmente con una velocidad 
v = 10 m/s. Encuentre el desplazamiento horizon- 
tal x, desprecie el rozamiento de la billa con el agua 
del estanque. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

La aceleracion a de la esferilla en el interior del liqui- 
do es: 


_ _ Fr _ W-E (W — E) 
d — “ — — — y- 


w 

g 


— ^ (P Pagua) _ 


a = g 


w 


8 m/s 2 


DCL (esfera) 
El 


La esferilla experimenta un movimiento parabolico 
en el interior del liquido: 

En el eje vertical: h = ^at 2 => t = 

cL '3 


El tiempo empleado es: t = 2 s 

En el eje horizontal: x = v x t => x = (10)(2) 

/. x = 20 m 


72. Dos esferitasde densidad p, = 4g/cm 3 yp 2 = 2g/cm 3 
son abandonadas simultaneamente como se indi- 
ca en la figura mostrada. Si h = 15 m, ^despues de 
cuanto tiempo se cruzan en el interior del liquido de 
densidad p = 3 g/cm 3 ? (g = 10 m/s 2 ) 
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Sea a , la aceleracion de la esferita con densidad 
que desciende: 


Pi 


a, = 10^ =2,5 m/s 2 
1 4 


Sea a 2 la aceleracion de la esferita con densidad 
d 2 , que asciende: 


a 2 = g^ — Eil => a 2 = 10 ^ = 5 m/s 2 

P 2 4 


Analizando cinematicamente, el recorrido e 1 y e 2 
por cada esfera suman h en el instante del cruce. 

ei + e 2 = h => J-a^ 2 + a 2 t 2 — h 

^ 2h .2(15), 

(ai + a 2 ) 7,5 

t = 2s 


73. En la figura mostrada, la esfera se deja en libertad 
sobre la superficie libre del liquido (1) y se observa 
que cuando llega al fondo del recipiente su veloci- 
dad es nula. Determinar la densidad de la esfera. 
p 1 = 2000 kg/m 3 ; p 2 = 4000 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 



Resolucion: 

Sea a 1 la aceleracion de la esfera de densidad p 
que desciende en el interior del liquido de densi- 
dad Pv 

a - (P~Pi) 0 

a i- p g 

Sea a 2 la aceleracion de la esfera de densidad p, 
que desacelera en el interior del liquido de densi- 
dad p 2 : 

% .<EiZ£l g 

P 


Analizando cinematicamente, deducimos que la 

esfera acelera en el liquido (1) y desacelera en el 

liquido (2), pero con igual modulo: 

. P ~ Pi _ P2 ~ P P1 + P2 

«i — a 2 => — =* p o — 

P P 4 

Reemplazando los datos tenemos que: 

p = 3000 kg/m 3 


74. Si la esferita A llega a la superficie libre, en el mis- 
, mo tiempo en que B llega al fondo, saliendo del 
reposo de la posicion mostrada, hallar la densidad 
del liquido. 

p A = 3000 kg/m 3 ; p B = 6000 kg/m 3 


h 


h 



Resolucion: 

Sea a, la aceleracion de la esferita A que asciende 
en el interior del liquido de densidad p: 

(P- Pa) 


3i 


Pa 


Sea a 2 la aceleracion de la esferita B que descien- 
de en el interior del liquido de densidad p: 

a 2 -g (p P.-P> 

Pb 

Analizando cinematicamente, deducimos que los 
cuerpos tienen igual aceleracion en modulo pero 
sentidos opuestos: 


a, = a 7 


P ~ Pa Pb ~ P 


Pa Pb 

Reemplazando: p = 4000 kg/m : 


P = 


^Pa ~ Pb 

Pa + Pb 


75. Determinar el valor de la aceleracion que adquiere 
cada bloque, de masas iguales, cuando el sistema 
se deja en libertad. Los bloques tienen igual volu- 
men y densidad 2000 kg/m 3 , (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 



Analizando el DCL (sistema). Aplicamos la segun- 
da ley de Newton: 

F r = (Sm)a => E = 2ma 
p: densidad del bloque 
p Agua gV = 2( P V)a 

a = ... a = 2,5 m/s 2 


76. Un bloque de masa m y densidad 500 kg/m 3 es 
abandonado sobre el piano inclinado. Desprecian- 
do toda forma de rozamiento, determinar la acele- 
racion del bloque. 0 = 30°. (g = 10 m/s 2 ) 



Resoiucion: 

Realizamos el DCL del bloque: 


(E-W) 



Segunda ley de Newton en el eje del movimiento: 
F r // al piano = ma 

(E - W)sen6 = ~a => a = (J=^ - iJgsenO 

a = (~~ ijgsenO a = 5 m/s 2 

77. Considerando que no hay resistencia del agua debi- 
do a la viscosidad, una esfera de volumen 0,006 m 3 
se lanza del punto A con una velocidad de 3 m/s. 
<-,AI cabo de que tiempo vuelve a pasar por el punto 
de partida, sobre el piano inclinado? La masa de la 
esfera es 5 kg. (g = 10 m/s 2 ) 



Resoiucion: 

Calculo de la densidad de la esfera: 

Pc = V = f (10)3 kg/ m 3 

Del problema anterior, la aceleracion de la esfera se 
determina del siguiente modo: 

a = (-^ - ijgsenB 

a = - ijlO-i => a = 1 m/s 2 

De la ecuacion cinematica: v f = v 0 — at 

Cuando se detiene instantaneamente para regresar: 

v f = 0 => 0 = 3 — (1 )t => t = 3s 

Luego, el cuerpo regresa al punto A despues de 6s. 

78. Si el globo aerostatico mostrado en la figura esta 
inflado con hidrogeno (p H = 0,1 kg/m 3 ) y el peso del 
material con que esta hecho es 50 N, determinar el 
volumen del globo para que el sistema se encuentre en 
equilibrio. El embolo tiene area 25 cm 2 y peso des- 
preciable. 


p aire = 1,2 kg/m 3 ; p Hg = 13 600 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 



Resoiucion: 


E 



P X A 


La presion hidrostatica sobre el embolo es: 

P = PHgQh => P = (13 600)(10)(0,5) => P = 68 000 N/m 2 
La fuerza hidrostatica sobre el embolo es: 

F = PA => F = (68 x 10 3 )(25 X 10" 4 ) => F = 170 N 
El empuje sobre el globo es: 

E = Paire gV - E = (1,2)(10)V - E=12V 
El peso del gas hidrogeno es: 

W 1 = p H gV => W, = (0,1)(10)(V) =* W, = V 
El peso del material del globo es: W 2 = 50 N 
De la condicion de equilibrio: 

XF y = 0: E = W, + W 2 + F 

12V = V + 50 +170 V = 20 m 3 


79. Un trozo de metal de 75 kg y 0,02 m 3 se mantiene 
en equilibrio por accion de un globo cuyo peso total 
es 1 00 N. Hallar el volumen del globo. Considere la 
densidad del aire 1 ,3 kg/m 3 y g = 1 0 m/s 2 . 



Resoiucion: 

Sea E 1 el empuje que ejerce el aire sobre el globo: 
El = Pai^ - E, = (1 ,3)(10)V 
=* E, = 13V 

Sea E 2 el empuje que ejerce el agua 
sobre el trozo de metal: 

E 2 = Pagua gV 2 =* E a = (1000)(10)(0,02) 

^ E 2 = 200 N 

El peso del globo es: W 1 = 100 N 
El peso del trozo es: W 2 = 750 N 
Analizando el DCL del sistema (globo + cuerda + 
trozo): lF y = 0: E, + E 2 = W 1 + W 2 
=> 13V + 200 = 100 + 750 V = 50 m 3 



80 . La figura muestra un recipiente cerrado, en su inte- 
rior contiene un cierto gas de densidad 10 kg/m 3 . La 
esfera de volumen 0,005 m 3 y densidad 250 kg/m 3 , 
se encuentra suspendido en el techo. Hallar la ten- 
sion en la cuerda AB. (g = 10 m/s 2 ) 


0 o 

> 

0 

0 

Gas o 

o 

0 

o 

° ° 

o 

o 

DO/ 

o 

— 4 o 

o \“ 

“7 o 

O O ^ 

S o o 

o 

o 

o 

o 

0 

o 
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Resolucion: 

Realizamos el DCL de la esfera: 

La fuerza resultante en el eje vertical es 
igual a cero: 

T+E = W =* T = W - E 
t = gV(p c - p gas ) 

T = (10)(5x 1 0~ 3 )240 = 12 N 



81 . La figura muestra un globo esferico inflado con he- 
lio de densidad 0,1 kg/m 3 y volumen 1 m 3 , y esta 
unido por una cuerda de peso despreciable a un 
bloque de densidad 1100 kg/m 3 y volumen 0,005 
m 3 sumergido totalmente en agua. Sabiendo que 
el bloque se encuentra en equilibrio, determinar el 
peso del material que esta fabricado el globo. p ajfe 
= 1,2 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 



Resolucion: 

La figura muestra el DCL del sistema fisico (globo 
+ cuerda + bloque) 

E,: empuje que experimenta el globo debido al aire 
que lo rodea. 

W.,: peso del gas que esta inflado el globo (helio) 
X: peso del material del globo. 

E 2 : empuje que experimenta el bloque debido al 
agua que lo rodea. 

W 2 : peso del bloque 

fE, 



w 2 

£F y = 0: E 1 + E 2 - W t — W 2 - X = 0 
X = E, + E 2 - W f - W 2 = (E, - W,) + (E 2 - W 2 ) 

X = gV,(p aire - Pwe) + gV 2 (Pagua “ Pc) 
Reemplazando datos: 

X= 1 0(1 )(1 , 1 ) -+- (1 0)(5 x 1 0“ 3 )(— 1 00) X = 6N 


82 . Un hombre cuyo volumen es 80 litros, sube a una 
balanza y observa que la aguja indica una lectura 
de 800 N. Sabiendo que la densidad del aire es 
1,2 kg/m 3 , determinar el peso real del hombre. 
(g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La balanza nos indica, la reaccion normal entre los 
pies del hombre y la plataforma de la balanza. 



SF y = 0: W = E + N 1 ...(1) 

Calculo del empuje, sobre el hombre: 

E = p aife gV - E = 1 ,2(1 0)(80)(1 0) -3 
=> E = 0,96 N 

Reemplazando en (1) tenemos: 

W = 0,96 + 800 W = 800,96 N 

83. Un oso polar de volumen 0,25 m 3 sube a una ba- 
lanza y observa una lectura de 2497 N. Conside- 
rando la densidad del aire de 1,2 kg/m 3 , determinar 
el peso real del oso. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La lectura en la balanza nos indica la reaccion R 
entre los pies del oso y la plataforma de la balan- 
za, R = 2497 N. 

Calculo del empuje E que ejerce el aire sobre el oso: 
E = Paire gV =* E = (1,2)(10)(0,25) =* E = 3 N 
Haciendo el DCL del oso: 



La fuerza en el eje vertical es igual a cero: 

W = R + E => W = 2497 + 3 => W = 2500 N 
El peso real del oso es 250 kg-f y tiene un volumen 
de 250 L. 

84 . Un globo aerostatico de volumen 30 m 3 ha sido in- 
flado con hidrogeno cuya densidad es 0,1 kg/m 3 . El 
peso del material del que esta fabricado el globo es 
30 N. Determinar la fuerza de rozamiento que ac- 
tua sobre el bloque A de peso 1 000 N , se sabe que 
el coeficiente de rozamiento estatico es 0,4. Con- 
sider la densidad del aire 1,2 kg/m 3 , (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Calculo del empuje que ejerce el aire sobre el globo: 
E = PairegV =* E = 360 N ...(1) 
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Calculo del peso del gas hidrogeno encerrado en el 
globo: W H = p H gV => W H = 30 N ...(2) 

Diagrama del cuerpo libre del globo: 



EF y = 0: T + W H + W G = E 
=> T + 30 + 30 = 360 
=> J = 300 N 

Analizando el bloque A. La fuerza de rozamiento es- 
t£tico maxlmo es: pN = pmg = 400 N. Si la tension 
en la cuerda es T = 300 N, entonces deducimos 
que el bloque permanece en reposo. 



f: fuerza de rozamiento estatico, f < 400 N. 
f = T = 300 N 

85. La figura muestra un globo esferico inflado con he- 
lio de densidad 0,1 kg/m 3 y volumen 1,0 m 3 , unido 
por una cuerda de peso despreciable a un bloque 
de densidad 1100 kg/m 3 y volumen 0,006 m 3 su- 
mergido totalmente en agua. Sabiendo que el blo- 
que se encuentra en equilibrio, determinar el peso 
del material que esta fabricado el globo. No hay 
rozamiento. p aire = 1,2 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 . 



Resolucion: 

Realizamos el DCL del bloque: 

IF// piano = 0: T = (W 2 - E 2 )cos60° ...(a) 



Realizamos el DCL del globo: 

E.,: empuje sobre el globo, debido al aire que lo 
rodea. 

Wp peso del gas helio. 

X: peso del material que esta fabricado el globo. 
IF y = 0: T + W, + X = E, ...(p) 


Ei 



Reemplazando (a) en (p): 

X = (E, - W,) - |<w 2 - E 2 ) 

x " 9^1 (pa — pHe) — ^r(Pc — Ph 2 o) 

=> X= 10(1)0,1)- (^j(6x10- 3 )(100) X = 8N 

Si un fluido se mueve aceleradamente con una 
aceleracion constante a, la fuerza de empuje que 
ejerce el fluido sobre el cuerpo que se encuentra 
parcial o totalmente sumergido en el, es proporcio- 
na! a la gravedad efectiva que soporta dicho fluido. 

£ef ~~P 

Siendo: g ef = g - a 

86. Un bloque flota en agua con medio volumen fuera 
del liquido. Con que aceleracion debe elevarse el 



recipiente que contiene el liquido, para que el blo- 
que se hunda completamente. 


Resolucion: 

Hagamos el DCL del bloque cuando se encuentra 
en reposo respecto de la tierra. 

E = mg => p,g(V/2) = p c Vg => p, = 2p c ...(1) 



A continuacion hagamos el DCL del bloque cuando 
se encuentra en reposo respecto del recipiente. 

E e i = mg ef => p L (a + g)V s = p c V(a + g) 

- PlVs = PcV ...(2) 

|| E ' 

L, 


Reemplazando (1) en (2): V s = -^V 

Es decir, el volumen sumergido en el agua perma- 
necera inalterado. 

En general, si el sistema asi formado es llevado a 
cualquier punto del espacio, el volumen sumergido 
va a ser el mismo. 
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87. En un recipiente que contiene agua se encuentra 
una esfera de masa m = 5 kg y volumen 2 L, atada 
mediante una cuerda al techo del ascensor. Si el 
sistema acelera hacia arriba con a = 3 m/s 2 , halle 
la tension en la cuerda. (g = 10 m/s 2 ) 


Resolution: 


V 

V 

7 

* i. 

» 


DCL (esfera) 


t 


Fijamos nuestro sistema de referenda en el interior 
del ascensor. 

La gravedad efectiva g e{ en el interior del liquido es: 

g,.i = (g + a) = 13 m/s 2 

El peso efectivo es: W ef = mg e , = 65 N 

La magnitud del empuje E depende de la gravedad 

efectiva. 

E = PaouaOerV - E = (1000)(13)(2 X 10 3 ) = 26 N 
Para nuestro observador, la esfera se encuentra en 
reposo: 

SF y = 0: T = W ef - E => T = 65 - 26 
.-. T = 39 N 


89. En un recipiente que contiene agua se encuentra 
una esfera de corcho atada mediante una cuerda 
al fondo. El recipiente comienza a moverse con 
aceleracion constante a = 7,5 m/s 2 hacia la dere- 
cha. Si el volumen de la esfera es 2 litros, i,que 
angulo se desvia la cuerda?, ^cual es el modulo 
del empuje sobre la esfera? 

(g = 1 0 m/s 2 ) 


Agua 

T3"" O 



Resolution: 



La gravedad efectiva g ef en el interior del liquido es: 

9ef = ^g 2 + a 2 =» g„ = 12,5 m/s 2 

Del principio de equivalencia sabemos que los 

cuerpos se alinean con la gravedad efectiva. 

El angulo de inclination de la cuerda es: 

tanO = => tane = = 1 =, 0 = 37° 

g 10 4 

La magnitud del empuje E depende de la gravedad 
efectiva: 

E = PaguaQefV => E = ( 1 000 )( 1 2 , 5 )(2 x 10 3 ) = 25 N 
.-. 0 = 37°; E = 25 N 


88. El ascensor mostrado en la figura, dentro del cual 
existe un recipiente que contiene agua, descien- 
de verticalmente con una aceleracion constante a. 
Determinar el valor de a para que un bloque de 
madera, que se encuentra dentro del agua, no 
se mueva respecto de la tierra. p mad = 0,8 g/cm 3 ; 
g = 1 0 m/s 2 



Resolucion: 

Hagamos el DCL del bloque cuando este se en- 
cuentra en reposo respecto de la tierra. 

Eef = mg 
=> Pl_9efV = PcQV 
1(10 - a) = 0,8(10) 

=> a = 2 m/s 2 


90. En un recipiente que contiene agua se encuentra 
una esfera de masa 9 kg y volumen 3 litros, atada 
mediante una cuerda al techo del carro. Si el siste- 
ma comienza a moverse con aceleracion constante 
a = 10/3 m/s 2 hacia la derecha, ^que angulo se 
desvia la cuerda?, ^que empuje soporta la esfera? 
^cual es la tension en la cuerda? g = 10 m/s 2 . 


V7 


i t 

3 


O (• ) 


Resolucion: 
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La gravedad efectiva g ef en el interior del liquido es: 
g ef = Jg V? = 20 m/s 2 

Del principio de equivalencia sabemos que ios 
cuerpos se alinean con la gravedad efectiva. 

El peso efectivo es: 

W ef = mg ef => W ef = (9)(20) = 180 N 
El angulo de inclinacion de la cuerda es: 

tane = - => tane = _ ft => e = 60° 

g 10 

La magnitud del empuje E depende de la gravedad 
efectiva: 

E = Pagua g ef V => E = (1000)(20)(3 X 10~ 3 ) = 60 N 
Para un sistema de referenda ubicado en el carro, 
la esfera se encuentra en reposo relativo. 

IF = 0: T = W ef - E => T = 180 - 60 = 120 N 
0 = 60°: E = 60 N; T = 120 N 

91. En la figura mostrada hallar la aceleracion a del 
carro sobre el piano inclinado, tal que, la superficie 
libre del liquido sea paralelo al piano y a su vez el 
hilo que sujeta a la esfera se dispone perpendicu- 
larmente a la superficie libre. 




Del principio de equivalencia sabemos que Ios 
cuerpos se alinean con la gravedad efectiva, esto 
significa que la cuerda que sostiene a la esfera es 
colineal con la gravedad efectiva. 

Analizando vectorialmente tenemos que: 
a = g(sen37°) = 6 m/s 2 ; g ef = g(cos37°) = 8 m/s 2 
a = 6 m/s 2 

92. En el sistema mostrado, cuando el ascensor 
baja a velocidad constante el empuje que ac- 
tua sobre el cuerpo parcialmente sumergido es 
E = 20 N. Determinar la magnitud del empuje, 
cuando el sistema baja con una aceleracion de 
a = 5 m/s 2 , (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

• La magnitud del empuje depende de la gravedad 
local que afecta al fluido que lo rodea. 

E = p„ q V(g ± a) 

(+): cuando sube con a 
(-): cuando baja con a 

Cuando el sistema baja con velocidad constante (a = 0) 
E = p; (q Vg => 20 = (1000)(V)(10) => V = 2 X 10~ 3 m 3 
Cuando el sistema baja con aceleracion constante a: 
Ei = (1G00)(2 X 10" 3 )(10 - 5) E, = 10 N 

93. Un tubo en U, de seccion transversal constante, 
que contiene un liquido, es acelerado hacia la 
derecha con una aceleracion constante a, como 
indica la figura. ^Cual es la diferencia de alturas 
h entre las columnas de liquido de las ramas ver- 
ticals? 



Resolucion: 

Consideramos como nuestro sistema fisico, el tubo 
horizontal de seccion S. 



Si: F = PS 

F, = pgh,S y F 2 = pgh 2 S 
Segunda ley de Newton: 

F r = ma => (F a - F 2 ) = ma 

Spg(h, - h 2 ) = p(SL)a => h 1 - h 2 = -^L 

Luego: h = |-L 

Consecuencia: 

Un recipiente que contiene un cierto liquido, acele- 
ra horizontalmente. Debido a la inercia, la superfi- 
cie libre del liquido se inclina un angulo 0 respecto 
de la horizontal. 


L 
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Pero: £ - tan0 .*. a = gtan0 

«EI angulo de inclinacion 0 es directamente propor- 
cional a la magnitud de la aceleracion». 


94. La figura muestra un ascensor que sube vertical- 
mente con aceleracion constante a; en su interior 
Neva un liquido de densidad p en reposo respecto 
a las paredes del ascensor. Hallar la diferencia de 
presiones entre los puntos A y B separados una 
distancia h. 


O 


A— 

B*~ 


Resolucion: 

Tomamos como muestra (sistema fisico) un tubito 
imaginario del liquido, de altura h y seccion S, en- 
tre los puntos A y B. 

Segunda ley de Newton: 

(F 2 - F, - mg) = ma 
=» ( F 2 - F, ) = m(a + g) 

Pb(S)-Pa(S) = Pnq.(Sh)(a + g) 

Pb “ Pa = Puq(9 “F 3)^ 


sc 


X 


mg 


Consecuencia 

En la figura mostrada, un bloque se encuentra par- 
cialmente sumergido. 



I. La presion hidrostatica a la profundidad h sera: 

P = p lfq (g + a)h 

II. La fuerza resultante (empuje) que ejerce el li- 
quido, sobre el cuerpo sumergido parcialmente, 
sera: 

E = PA => E = p lip (g + a)h(A) 

A : area de la base del cuerpo 
A - h: volumen sumergido (V 5 ) 

E = Pi iq (g + a)V s 

«La magnitud del empuje es proporcional al 
modulo de la gravedad efectiva». 

Este resultado es compatible con el principio de 
equivalencia, base de la teoria de la relatividad. 


95. En la figura mostrada el ascensor esta inicialmente 
en reposo, en su interior contiene agua, sobre el 
cual flota un bloque de madera. Cuando el ascen- 
sor sube con aceleracion a, ^aumentara el volu- 
men sumergido en agua? 



Resolucion: 

Cuando el ascensor esta en reposo, el peso del 
cuerpo es igual al empuje. Consideremos el volu- 
men sumergido Vp. 

V: volumen total del cuerpo. 

E = W -» p uq gV, = Pc gV • V, = ^-V ...(1) 

U liq 

Realizamos el DCL del bloque, cuando el ascensor 
sube con aceleracion. Consideremos el volumen 
sumergido V 2 : 



E’ = p„(g + a)V 2 
Segunda ley de Newton: 

(E T - mg) = ma => E’ = m(g + a) 
pel problema anterior, sabemos que: 

P«,(g + a)V 2 = p c V(g + a) => V 2 = ^2-V ...(2) 

Delasec. (1) y (2): V, = V 2 

«EI volumen sumergido permanece constante, in- 

dependiente de la aceleracion del sistema». 


96. Un cisterna de largo L y una altura h esta llena 
hasta el maximo de un liquido de densidad p y se 
mueve con una aceleracion a en la direccion hori- 
zontal. Determinar la diferencia de presiones entre 
los puntos Ay B. 



Resolucion: 

Consideremos nuestro sistema fisico, el tubito BC, 
de seccion S: 

Si: F = PS 
Luego: 

F 2 = P B S y F 3 = P C S 
£F y = 0: (F 3 - F a ) = W 
(Pc-P B )S=pg(Sh) 

=> Pc — Pb = pgh 

'f 3 



Consideremos nuestro sistema fisico, el tubito AC, 
de seccion S. 
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Segunda ley de Newton: 

F r = ma =* (F< - F, ) = pVa 
(PA~Pc)S = p(SL)a 

- Pa “ P C - P La ...(2) 

Sumando las ecuaciones (1) y (2): 

Pa - P B = P(gh + aL) 

La diferencia de presiones entre A y B se incremen- 
ta debido a la inercia. 

Si, a = 0, el movil esta en reposo o se mueve con 
velocidad constante, entonces: 

Pa - P B = pgh 

97. Un cilindro sellado que esta completamente lleno 
de un liquido de densidad p, gira alrededor de un 
eje con una velocidad angular co. Hallar la diferen- 
cia de presiones entre los puntos A y B, sabiendo 
que la recta que contiene a estos puntos es una 
recta radial y horizontal (considerar al liquido en 
reposo con respecto al cilindro). 



Elegimos como nuestro sistema fisico, al tubito de 
liquido AB, de seccion S. 

Dinamica circunferencial. 


F, 

(R 

+ 0 

l 

^ Eie 

g; 

^ f 5 

— —<)— 

— — v— 


R : 



F c = ma c =• (F, - F 2 ) = mo> 2 R G 

R g : radio del centro de gravedad 
Pero: F 1 = P A (S) y F 2 = P B (S) 
Reemplazando: (P A - P B )S = DVco 2 R G 

(Pa - P B )S = D(R - r)S(„ 2 ^i^ 
Luego: P A - P s = — ^-(R 2 - r 2 ) 


® PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI ® 


PROBLEMA 1 (UNI 2011 -I) 

Un cilindro hueco de altura 41, flota en el agua como se 
muestra en la figura 1 . La figura 2 muestra el mismo cilindro 
despues de habersele anadido un lastre que pesa la quinta 
parte del peso del cilindro. Entonces la altura x de la porcion 
del cilindro que sobresale de la superficie del agua es igual a: 


ft * 

[ 




i 

X 

c i 


3l| 

I 




JZL 



Fig. 1 Fig. 2 


Por condicion de equilibrio en ambos casos: 

W= E, 


W + ^ = E(2) 

...(2) 

6W =E(2) 

o 

...(2) 


De ambas ecuaciones: 

— E = E 

5 C (i) ~ C <2> 

f (3 PL glA) = p L g(4l - x)A 
/. x = 21 /5 


Clave: B 


A)i B)f C)i 




Resolucion: 


Graficamos ambas situaciones que experimenta el ci- 
lindro 


e 


3 £ 


r A 


T 


W 



1 

r' 

mm 

\ 

( 4 C 

-X)' 


t E2 





V 



W - W/5 


PROBLEWA 2 (UNI 2012 - I) 

En el agua de mar un flotador completamente sumer- 
gido soporta a una persona de 75,0 kg con el 20% del 
volumen de la persona fuera del agua. Si el volumen del 
flotador es de 0,040 m 3 , ^Cual es la densidad media del 
flotador en kg/m 3 ? 

Datos: 

Densidad del agua de mar: 1,03 x 10 3 kg/m 3 
Densidad media del cuerpo humano: 9,8 x 10 2 kg/m 3 

A) 6,56 X 10 2 B) 6,79 x 10 2 C)6,94x10 2 

D) 7,06 x 10 2 E) 7,31 x 10 2 
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Resolucion: 

Por condicion de equilibrio, la fuerza de gravedad y el 
empuje total que experimenta el hombre y el flotador 
deben anularse. 



^^hombre ^^flctador ^hombre ^flotador 

m„g + m F g = p L V'g + p L V F g 

V' = volumen del hombre sumergido 

V’ = 80%V h = 0,8V h = 0,8 — 

Ph 

m H +p F V F = p L (o,8^)+p L V F 

Pf = -^(|^(0,8m H ) + p L V F = m H J 
Reemplazando: p F = 7,31 x 10 2 Kg/m 3 

Clave: E 


A) 80 

B) 100 

C) 180 

D) 200 

E) 240 


Resolucion: 

Del grafico: 

60 cmj 


60 cm I 


r 




Gas 


^ TOTAL (A) ^atm ^hidrostatica 

= 100(10) 3 + 13,6(10) 3 (9,81)^j 
Ptotal (A) == 1 80 X 1 0 3 Pa = 1 80 KPa 

En el gas se considera que la presion es la misma para 
cualquier punto contenido en el gas. 

Clave: C 


PROBLEMA 3 (UNI 2012 - I) 

Calcule la presion manometrica en Pa, directamente 
debajo de un bloque cubico de madera de 10 cm de 
arista y densidad 0,5 g/cm 3 que flota con 2/3 de su volu- 
men sumergido tal como se muestra en la figura. 

(g = 9,8 m/s 2 ) 


A) 130 
D) 410 



E) 490 


Aceite 


C) 340 


Resolucion: 

La presion manometrica, es igual a la presion generada 
por el peso del bloque. 
mg pVg _ pAIg 

A A A 

P= 500(4St)( 9,8) P = 490 Pa 

ioo /v _ 

Clave: E 


PROBLEMA 4 (UNI 2012 - II) 

El recipiente mostrado contiene cierto gas atrapado por 
una columna de 60 cm de mercurio, como se muestra 
la figura. Calcule aproximadamente la presion que pro- 
duce el gas sobre las paredes del recipiente (en KPa). 
Considere P atm = 100 kPa, 
p Hg = 13,6 x 10 3 kg/m 3 , g = 9,81 m/s 2 


PROBLEMA 5 (UNI 2013 -1) 

Un cubo de madera homogeneo se encuentra flotando 
con el 16% de su volumen emergiendo de la superficie 
libre de un recipiente de agua. Si el mismo recipiente 
con el cubo de madera se lleva a la Luna, donde la 
aceleracion de la gravedad es 1/6 de la gravedad te- 
rrestre, la fraccion del volumen del cubo que emerge, 
en porcentaje es: 

A) 16 B) 48 C) 56 

D) 72 E) 84 

Resolucion: 

Bajo condiciones de equilibrio se cumple: 

I. El volumen del Mquido desalojado no depende de 
la aceleracion de la gravedad por lo tanto el volu- 
men emergente no cambia si cambia la acelera- 
cion de la gravedad. 

II. De otra forma podemos plantear la ecuacion apli- 
cando la primera condicion de equilibrio. 



mg 


( 

> 

p= 



P F 


E 


IF = O 
mg = E 

Pcuerpo^cuerpo 9 — PlQ^sumergida 


Vs = Vc£ -» V em0rgente = Vc - Vs 
Pl 

V em er,e„,e = Vcjl-^) 

Por lo tanto, no depende de la aceleracion de la grave- 
dad. La.densidad y el volumen no cambian. 

Clave: A 


PROBLEM* 6 (UN! 2013 - IB) 

Se aplica una fuerza de 1000 N sobre el embolo 1. 
^Cual serla la fuerza total, en N, que se debe ejercer 
sobre el embolo G, de masa insignificante, para mante- 
ner el equilibrio? 

Nota: 

Area 1 = 10 cm 2 ; Area 2 = 10 cm 2 
Area 3 = 20 cm 2 ; Area 4 = 30 cm 2 

F 


1 



A) 1000 
D) 4000 


B) 2000 
E) 6000 


C) 3000 


Resolucion: 

Ror el principio de Pascal: 
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1000 

1 


psffiSHffliip 


r- F 4' 


Se observa que: 

F = F 2 + F 3 + F 4 ... (ex) 

1000 _F 2 1000 _Fa. 

A, A 2 ^ 10 10 

=* F 2 = 1000 N 

1000 _ F 3 1000 F 3 
A, ”A 3 ^ 10 20 

=> F 3 = 2000 N 

1000 _ F 4 1000 _Fa_ 

A, “A 4 ^ 10 30 

=> F 4 = 3000 N 
Reemplazando en a 
F = 6000 N 


Clave: E 
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PROBLEMAS 


PROPUESTOS 




1. Una esfera de madera cuya densidad relativa es 
0,8 se deja caer desde una altura de 10 m, en un 
recipiente de gran profundidad que contiene agua. 
La profundidad maxima a la que penetrara en el 
agua sera de: 

A) 20 m B) 35 m C) 30 m 

D) 40 m E) 25 m 

2. Un leno cilindrico Neva una carga de plomo en un 
extremo de modo que flote en posicion erecta en el 
agua, como en la figura. La longitud de la parte su- 
mergida es L = 2,45 m. El leno es puesto a oscilar 
verticalmente. Si se desprecia la friccion con el agua, 
^Cual es el periodo de oscilacion, en segundos? 



A) n B) 0,75/r C) 0,5rt D) 0,45 ti E) 2n 

3. Un bloque cubico de madera se encuentra sumer- 
gido con una de sus caras al ras del agua cuando 
encima de el se coloca una pesa de 0,2 kg. Cuando 
dicha pesa es retirada el bloque emerge del agua 
2 cm. Determinar la longitud del lado del cubo y la 
densidad de la madera que lo forma. 

A) 0,2 m; 600 kg/m 3 B) 0,1 m; 800 kg/m 3 

C) 0, 1 5 m; 750 kg/m 3 D) 0,4 m; 900 kg/m 3 
E) 0,4 m; 850 kg/m 3 

4, Un cilindro A de 2 m 3 de volumen y cuya densidad 
es 0,4 g/cm 3 Neva acoplado, a manera de cintu- 
ron un anillo cilindrico B de 0,5 m 3 y 2 g/cm 3 de 
densidad. Si el conjunto flota en agua con el anillo 
completamente sumergido, el volumen del cilindro 
A que sobresale del agua, en m 3 , es: 



5. Un bloque metalico de 0,25 kg cuelga de uno 
de los brazos de una balanza de brazos iguales. 
Cuando se sumerge completamente el bloque en 
agua, la balanza se equilibra con 0,16 kg. ^Cual 
es la masa, en kg, de cada m 3 del metal que forma 
el bloque? 


A) 1570 B) 1 850 C) 3260 

D) 2150 E) 2780 

6, Un cubo de madera de 10 cm de arista flota en 
la superficie de separacion de aceite y agua, con 
su cara inferior horizontal a 4 cm por debajo de la 
superficie de separacion. La densidad relativa del 
aceite es 0,6. ^Cual es la masa del bloque si se 
encuentra completamente cubierto? 

A) 0,76 kg B) 0,68 kg C) 0,88 kg 

D) 0,48 kg E) 0,52 kg 

7. Un cilindro hueco de madera de altura h y densidad 
p, esta en un recipiente de forma cilindrica. Los ra- 
dios interno y externo del cilindro y del recipiente 
son R, 2R y 3R, respectivamente. Encontrar la al- 
tura minima del recipiente, para que al verter agua 
(densidad p,) en el, el cilindro hueco pueda flotar 
libremente en este. 



8. Un tubo de 1 m de longitud, cerrado por un extre- 
mo, posee en el otro extremo una Have. Si se hace 
el vacio en el tubo y luego el extremo con la Have 
se introduce en un liquido, abriendose posterior- 
mente la Have, podemos afirmar: 

Aire 


Have 



I. Si el liquido es mercurio, alcanza una altura 
(dentro del tubo) menor que 1 m. 

II. Si el liquido es agua, el tubo se llena completa- 
mente. 

III. El tubo siempre se llena de liquido independien- 
temente de la presion atmosferica existente. 

A) I y II son correctas B) I y III son correctas 

C) II y III son correctas D) Todas son correctas 

E) Todas son falsas 


9 . Una piedra, en forma de paralelepipedo, esta sumer- 
gida en el agua de un rio, con la parte inferior apo- 
yada en la arena de modo que no hay agua entre la 
piedra y la arena. Indicar verdadero (V) o falso (F): 

I. La resultante de las fuerzas ejercidas por el 
agua es vertical y esta dirigida hacia abajo. 

II. Para extraer la piedra de la arena, se requiere 
ejercer una fuerza de mayor valor que el peso 
de la piedra. 

III. Para sostener la piedra dentro del agua, des- 
pues de sacarla de la arena, se requiere una 
fuerza de menor valor que el peso de la piedra. 

A) FFF B) FVF C) FVV D) VW E) VFV 


14 . Sobre un liquido de densidad p, se vierte otro 
. de densidad p 2 que no se mezcla con el primero. 
Es evidente que un cuerpo cuya densidad sea p, 
p! > p > p 2 , flotara en el limite de separation entre 
dichos liquidos. ^Que parte del volumen del cuer- 
po estara sumergida en el liquido mas denso? 



10 . 


Una pesa de 20 kg se cuelga de un resorte obser- 
vandose que lo estira 4 cm. Al introducir la pesa en 
agua se observa que el alargamiento del resorte 
se reduce a 1 cm. ^Cual es el volumen de la pesa? 


(Respuesta en m 3 ) 

A) 0,0015 

B) 0,025 

C) 0,022 

D) 0,15 

E) 0,033 



11 . ^Cual es la presion en el fondo del cilindro mos- 
trado, que tiene 2 liquidos no miscibles de den- 
sidades p, y p 2 con 2p 1 = p 2 = 1200 kg/m 3 y 
1 ,2b = a = 0,6m. 


A) 8648 Pa 

B) 5908 Pa 

C) 7608 Pa 

D) 9408 Pa 

E) 6704 Pa 


12 . Las esferas homogeneas A' 


~ — 1 

D, 


D t 


1-/. U LI 


trcrtrc.ren el mis- 


mo volumen estan unidas por un pegamento, se 
mantienen en equilibrio inmersas en agua. Cuando 
las esferas se despegan, la esfera A sube y flota 
con la mitad de su volumen fuera del agua, y la es- 
fera B se hunde hasta el fondo del recipiente. Cal- 
cular las densidades relativas de las esferas Ay B. 


A) 0,5 y 1,5 

B) 0,5 y 1 

C) 0,05 y 1,5 

D) 0,8 y 2 

E) 1,5 y 0,5 



13. Un bote de 800 kg, navega rio abajo hasta llegar al 
mar. Considerando g = 10 m/s 2 para todo punto del 
recorrido, indicar verdadero (V) o falso (F): 

I. El empuje experimentado en el rio fue de 
8000 N. 

II. La parte sumergida del bote disminuye cuando 
el bote pasa del rio al mar. 

III. En el mar el bote experimenta un mayor empuje 

A) VW B) FVF C) VFF D) FFF E) VVF 


A) B) C) 

Pi — p2 P — p2 Pi “ P2 

D) -£2— E) — £— 

Pi — P2 Pi “ P2 

15. El cubo solido de 10 cm de arista de la figura se 
equilibra en la balanza de brazos iguales con una 
pesa de 3 kg cuando se sumerge en agua. i,Cual 
es la densidad del material del cubo? 


a 


CD 

A) 3500 kg/m 3 B) 3700 kg/m 3 

C) 4000 kg/m 3 D) 28000 kg/m 3 

E) 4500 kg/m 3 

16 . Un tapon de vidrio suspendido en un diametro da 
una indication de 2,5 g en el aire; 1,5 g en agua y 

0. 7 g en acido sulfurico. ^Cual es la densidad del 
acido sulfurico, en kg/m 3 ? 

A) 1 800 B) 1 500 C) 1 600 D) 1 200 E) 1400 

17. La figura muestra la grafica presion (P) - profundi- 
dad (h), para un liquido contenido en un recipiente 
abierto en contacto con la atmosfera. Consideran- 
do g = 10 m/s 2 , indicar verdadero (V) o falso (F). 

1. La presion atmosferica en el lugar donde se en- 
cuentra el deposito vale 50 kPa. 

II. La pendiente de la grafica tiene un valor de 
25 kPa/m. 

III. La densidad relativa de liquido es igual a 2,5. 



A) WV B) VFV C) VFF D) FFF E) WF 


18. Considere un bloque homogeneo sumergido en un 
liquido como se indica en la figura, donde "d" es la 
densidad del liquido y T es el valor de la tension 
en la cuerda. La tabla muestra los datos obtenidos 
para dos liquidos diferentes. Calcular el volumen 
del cuerpo en cm 3 (g= 10 m/s 2 ) 


A) 200 

B) 300 

C) 400 

D) 500 

E) Faltan datos 


□ 


d (g/cm a ) 

T(N) 

1.6 

2 

1,2 

4 


19 . Un tubo hueco, abierto por ambos extremos, flota 
verticalmente con una altura h = 5 cm sobresaliendo 
del agua. Se vierte aceite de densidad relativa 0,9 
dentro del tubo. ^Que longitud debe tener el tubo 
para que quede completamente llene de aceite? 


A) 60 cm 

B) 70 cm 

C) 50 cm 

D) 55 cm 

E) 40 cm 



20 . Un objeto suspendido de un dinamometro esta 
completamente sumergido en un liquido. Podemos 
afirmar: 



A) La indication del dinamometro es la misma con 
el cuerpo dentro o fuera del liquido. 

B) La masa del cuerpo sumergido es iguai a la 
masa del liquido desalojado. 

C) La lectura del dinamometro es numericamente 
iguai al empuje experimentado por el cuerpo. 

D) El empuje es iguai al peso del cuerpo 

E) La lectura de! dinamometro es menor que el 
peso del cuerpo. 

21 . Un recipiente de 4 kg y 2 L de capacidad contiene 
1 ,5 L de agua y se encuentra sobre una balanza. Si 
se logra introducir lentamente un bloque cubico de 
1 0 cm de arista y 8 kg; determine ahora la lectura 
de la balanza (g = 10 m/s 2 ). 

A) 135 N B) 130 N C) 120 N D) 60 N E) 55 N 


= 0,5 cm 2 , g = 10 m/s 2 

del tubo 

p Hg = 13,6 g/cm 3 , 0 = 37° 



A) 0 ; 2 s B) 0.4 s C) 0.6 s D) 0,8 s E) 1 s 

23 . La densidad de una solucion de sal varia con la 

profundidad h segun r = 1 + -^1-^, h se expre- 
l 50 1 cm 

sa en cm. En esta solucion se introduce 2 bolitas, 

unidas entre si por un hilo, cuyos volumenes y ma- 
sas son 0,1 cm', 0,2 cm 3, 0,13 g y 0,34 g respec- 
tivamente. Hasta alcanzar el equilibrio la primera 
bolita se hundio 20 cm, determine la longitud de! 
hilo (g= 10 m/s 2 ). 

A) 6 cm B) 7,5 cm C) 8 cm 

D) 12,5 cm E) 15 cm 

24 . El solido mostrado presenta dos bases de radios r 
y R, donde r < R. Si en las situaciones de la figura 
1 y 2 las presiones que le ejercen a la mesa estan 
en la relacion de 1 a 4, respectivamente, determine 
la relacion r/R. 



25. Se muestra un recipiente que contiene un liquido 
de densidad p. Si entre los puntos B y A la diferen- 
cia de presiones es 160 Pa, determine p. 
Considere que g= 10 m/s 2 



A) 200 kg/m 3 B) 400 kg/m 3 

C) 600 kg/m 3 D) 800 kg/m 3 

E) 1000 kg/m 3 


22 . En el tubo mostrado se tiene 200 g de mercurio 
que desarrolla pequenas oscilaciones. Despre- 
ciando todo rozamiento. determine el periodo de 
dichas oscilaciones. 


26. En un tubo en forma de U se vierten tres liquidos A, 
B y C. Si las densidades de A y C son 500 kg/m 3 y 
300 kg/m 3 , respectivamente, determine la densidad 
del liquido B. 


5 cm 


A) 10 cm 
D) 40 cm 


B) 20 cm 
E) 50 cm 


C) 30 cm 


A) 800 kg/m 3 

B) 900 kg/m 3 

C) 1200 kg/m 3 

D) 1600 kg/m 3 

E) 1800 kg/m 3 



27. En la figura (1 ), el dispositivo mostrado contiene un 
gas. Si colocamos un bloque de 10 kg sobre uno 
de los embolos del dispositivo, de manera que es- 
tos permanecen en reposo (vease la figura 2), <j,en 
cuanto varia la lectura del dinamometro P, luego de 
colocar el bloque? (g= 10 m/s 2 ). 


20 A 



figura (1) figura (2) 


A) 1 N B) 3 N C) 5 N D) 6 N E) 8 N 

28. Las dimensiones de un bloque son 
8 cm x 10 cm x 20 cm. Si al permanecer apoyado 
sobre una balanza esta registra 20 N, determine la 
presion del bloque sobre el piso, cuando es coloca- 
do como se muestra en la figura. 



A) 1 200 Pa B) 1 800 Pa C) 2000 Pa 

D) 2400 Pa E) 2500 Pa 

29. El techo de una casa presenta un area de 200 m 2 . 
Si la presion atmosferica en la region donde se ubi- 
ca la casa es 10 5 Pa, determine el modulo de la 
fuerza que la atmosfera ejerce sobre dicho techo. 

A) 2 X 10 5 N B) 2 X 10 7 N C)4x10 r, N 

D) 4 X 10 7 N E) 8 X 10 7 N 

30. Una pelota esta sumergida parcialmente en un re- 
cipiente con agua. Si la presion hidrostatica en la 
parte mas baja de la pelota es 1,2 kPa, determine 
su radio (g= 10 m/s 2 ). 



31. Si una ventana horizontal de un submarino se en- 
cuentra a una profundidad de 140 m, ^que fuerza, 
debido al agua, soporta dicha ventana circular de 
30 cm de radio? 

Considere que p H20mar = 1 .03 g/cm 3 
g = 10 m/s 2 y 7t — 3,14 

A) 400 200,5 N B) 407 509,2 N 

C) 442 813,4 N D) 554 241 ,3 N 

E) 558 417,6 N 

32. Determine la densidad del llquido desconocido 
(p x ), de acuerdo a la information mostrada en el 
grafico.(p H20 = 1 g/cm 3 ) 


40 cm 


20 cm 


A) 0,1 g/cm 3 B) 0,15 g/cm 3 C) 0,20 g/cm 3 
D) 0,25 g/cm 3 E) 0,45 g/cm 3 



33. Dos pistones de areas A^ y A 2 ; al ser empujados 
hacia abajo, ejercen al fluido, fuerzas de modulos 
y F 2 , respectivamente. Si los pistones permane- 
cen en reposo y las presiones de los pistones 1 y 2 
sobre el fluido son P 1 y P 2 , respectivamente, senale 
la alternativa correcta. 



A) F, = F 2 B) F,A, = F 2 A 2 

C) P,A, = P 2 A 2 D) F,A 2 = F 2 A, 

E) P,A 2 = P 2 A, 

34. El bloque de volumen 2 X 10~ 3 m 3 se encuentra su- 
mergido totalmenteen agua. Si el bloque es de 700 g , 
determine el modulo de la tension en la cuerda AB. 
(g= 10 m/s 2 ). 



A) 13 N B) 14 N C) 15 N D) 16 N E) 20 N 
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35. En el sistema mostrado, la esfera flota en un liqui- 
do de densidad 4,1 g/cm 3 y con la decima parte de 
su volumen sumergido en dicho liquido. Determine 
la densidad de la esfera si el liquido de la parte 
superior presenta una densidad de 0,1 g/cm 3 



A) 0,1 g/cm 3 B) 0,2 g/cm 3 C) 0,3 g/cm 3 
D) 0,4 g/cm 3 E) 0,5 g/cm 3 


36. El sistema que se muestra se encuentra en equi- 
librio. El cubo de aluminio (p a1umjnj0 = 2,7 g/cm 3 ) 
se encuentra sumergido la mitad en aceite 
(Paceite = 0,8/cm 3 ) y el resto en agua. Determine la 
deformacion que experimenta el resorte. 

(K = 900 N/m; g = 10 m/s 2 ). 


K 


4r 


boobbbob 






1 

0 cr 


Aceite 

Agua 


A) 1 cm B) 2 cm C) 3 cm 

D) 4 cm E) 5 cm 


37. Desde el fondo de un deposito de 5 m de profun- 
didad, se suelta una esfera cuya densidad es la 
cuarta parte de la densidad del liquido. Determine 
hasta que altura asciende respecto del nivel libre. 

A) 3 m B) 5 m C) 10 m 

D) 15 m E) 18 m 


A) 0,2 kg 

B) 0,4 kg 

C) 0,6 kg 

D) 0,8 kg 

E) 1,0 kg 



Aire 


Agua 


40 . Determine la masa m que mantiene al sistema en 
equilibrio, tal como se muestra, si el cubo tiene 1 0 cm 
de arista y una densidad de 2,8 g/cm 3 



<g\ 

r~i m 



A) 1 kg B) 2 kg C) 3 kg D) 4 kg E) 5 kg 


41 . Un bloque de 4 kg sumergido en el agua esta unido 
a un resorte ideal, el cual esta estirado 10 cm y, 
a su vez, esta unido mediante una cuerda ideal a 
un globo cuya masa, incluyendo el gas, es 0,9 kg. 
^Que volumen presenta el globo? 

Considere lo siguientes: 

Pbloque = 2000 k 9 /m3 ; Ph 2 0 = 1000 k 9 /m3 
Pair. = 1.3 kg/m 3 ; K= 100 N/m 



38 . En el grafico, un bloque de 2 kg esta parcialmente 
sumergido en aceite. Si permanece en reposo, de- 
termine el volumen sumergido del bloque. 
Considere que p aceite = 800 kg/m 3 . 



A) 2 x 1 0 3 m 3 B) 2,5 x 1 0~ 3 m 3 

C) 3 x 10 3 m 3 D) 4 x 10" 3 m 3 

E) 4,5 x 10 _3 m 3 

39. Si el sistema esta en equilibrio, determine la masa 
del globo inflado con helio (p heli0 = 0,1 kg/m 3 ). Con- 
sidere que el volumen del helio es de 1 m 3 y del 
cubo liso es 0,006 m 3 (p cub0 = 1,1 g/cm 3 ), ademas, 
p 8ire = 1 ,2 kg/m 3 y g= 1 0 m/s 2 ). 


42 . En el sistema mostrado, el cuerpo esta en equili- 
brio. Determine su densidad si el 20% de su volu- 
men esta sumergido en agua. (p B = 2 g/cm 3 ) 



A) 1 ,5 g/m 3 B) 1 ,8 g/m 3 C) 2,0 g/m 3 

D) 0,9 g/m 3 E) 0,6 g/m 3 

43. Un pequeho globo aerostatico se encuentra en re- 
poso a cierta altura. Si su peso es 1200 N, ^que 
cantidad de lastre deberia soltar, para ascender 
con 2 m/s 2 ? (g = 1 0 m/s 2 ). 

A) 20 kg B) 22 kg C) 24 kg D)25kg E)27kg 


FlSICA ■ 467 


44. Una esfera de 75 g y 525 cm 3 de volumen emerge 
a la superficie partiendo del reposo desde el fondo 
de una piscina de agua de 1,4 m de profundidad. 
Calcule el modulo de la aceleracion de la esfera. 
(g = 10 m/s 2 ). 

A) 5 m/s 2 B) 10 m/s 2 C) 15 m/s 2 

D) 30 m/s 2 E) 60 m/s 2 

45. Una esfera cuya densidad es 500 kg/m 3 se deja 
en libertad desde el fondo de un lago de 20 m de 
profundidad. Determine el tiempo que empleara en 
llegar a la superficie. (g= 10 m/s 2 ). 

A) 1 s B) 2 s C) 3 s 

D) 4 s E) 5 s 

46. Un recipiente de capacidad calorifica despre- 
ciable contiene 112 g de agua a 10° C. Si en ei 
recipiente se colocan 500 g de plata que se en- 
cuentra a 90 °C, <j,a que temperatura se encuen- 
tra el agua cuando la plata se encuentre a 50 °C? 
(C eplata = 0,056 cal/g °C). 

A) 10°C B) 20°C C) 30°C 

D) 35°C E) 40°C 

47. Un calorimetro de aluminio de 200 g contiene 56 g 
de agua. Si se introduce en el calorimetro un metal 
(C e = 0 t 1 cal/g °C) se observa que una vez dado 
el equilibrio termico el metal que se encontraba 
inicialmente a mayor temperatura experimenta 
el doble del cambio de temperatura que el agua. 
^Cual es la masa del metal que se introduce en el 
recipiente? (C eAI = 0,22 cal/g °C). 

A) 100 g B) 200 g C) 300 g 

D) 400 g E) 500 g 

48. Un recipiente de capacidad calorifica 4 cal / °C 
contiene 20 g de agua a 20 °C. Si se introducen 
50 g de un mineral desconocido cuya temperatura 
es de 140 °C, se observa que el equilibrio termico 
se da a 60 °C. ^Cual es el calor especifico del 
mineral? 

A) 0,22 cal/g°C B) 0,24 cal/g°C C) 0,26 cal/g°C 
D) 0,28 cal/g °C E) 0,33 cal/g°C 

49. Un calorimetro, cuyo equivalente en agua es 48 g, 
contiene 120 g de agua a 20 °C. Si se introduce 
una barra de plata de 300 g (C e = 0,056 cal/g °C) a 
130 °C, determine la cantidad de calor que gana el 
agua hasta ei equilibrio termico. 

A) 1 ,2 kcal B) 2,4 kcal C) 3,6 kcal 

D) 4,8 kcal E) 6,4 kcal 

50. Determine el incremento de la fuerza de reaccion 
en B cuando el nivel libre del agua se incrementa 
en 20 cm. (Considere g = 10 m/s 2 y que el area del 
embolo es 10 ' 2 m 2 ) 



A) 5 N B) 10 N C) 15 N D) 20 N E) 25 N 

51. El siguiente grafico nos muestra el comportamien- 
to de la temperatura de tres sustancias, conforme 
estas absorben calor. Indique verdadero (V) o falso 
(F) segun corresponda. 



I. C A — C B — C c 

II. Si m A = m B = m c , entonces C eA > C eB > C eC 

III. Si m c > m B > m A , entonces C eC > C eB > C eA 

A) VFF B) FFV C) FVF D) WF E) VW 

52. Los embolos A, B y C de masas despreciables tie- 
nen areas de 5 cm 2 , 60 cm 2 y 70 cm 2 , respectiva- 
mente, ademas, F = 50 N. Determine el modulo de 
(Fi + F 2 ) si el sistema se encuentra en equilibrio. 



A) 1000 N B) 1300 N C) 2000 N 
D) 1500 N E) 2200 N 

53. La balanza indica 96 N cuando la persona sumerge 
900 cm 3 de su brazo en el agua. Determine cuando 
indica la balanza, luego de que la persona retira su 
brazo del recipiente (g = 10 m/s 2 ). 

A) 102 N 

B) 96 N 

C) 105 N 

D) 80 N 

E) 87 N 


54. El sistema mostrado esta en equilibrio. Si se coloca 
en el embolo (2) un auto de 450 kg, determine el 
modulo de la fuerza horizontal que adicionalmente 
debe ejercer el joven para mantener vertical la ba- 
rra articulada en P (g = 10 m/s 2 ). 



468 ■ Coleccion Uniciencia Sapiens 



A) 20 N B) 40 N C) 18 N 

D) 180 N E) 200 N 

55. El peso aparente de un objeto sumergido en 
agua es 20 N. Determine la masa del objeto. 
(Pob*.o= 1200 k 9 /rT|3 : 9 = 10 m/s2 ) 

A) 2 kg B) 6 kg C)10kg D)12kg E)20kg 


56. Sobre un tronco de madera se coloca un pequeno 
bloque de 0,6 kg, manteniendose en equilibrio tal 
como se muestra. Si lentamente se va quitando el 
bloque, hasta que el tronco queda en equilibrio, de- 
termine que valor tendra la nueva longitud del tron- 
co que queda sumergido en el agua (g = 10 m/s 2 ). 


A) 10,5 cm 

B) 20 cm 

C) 12,5 cm 

D) 13,0 cm 

E) 16,5 cm 


H = 20 cm 


Agua 
A = 80 cm 2 


57. Una esfera flota sobre un liquido de densidad 
3,2 g/cm 3 con la quinta parte de su volumen sumer- 
gido en este tal como se muestra. ^Que densidad 
tiene la esfera si la densidad del gas es 200 kg/m 3 ? 

A) 2680 kg/m 3 

B) 1280 kg/m 3 

C) 1245 kg/m 3 

D) 800 kg/m 3 

E) 1340 kg/m 3 

58. Desde el fondo de un tanque lleno de agua se suel- 
ta un pedazo de corcho (p = 0,4 g/cm 3 ), el cual 
demoro 2 s para llegar a la superficie libre del agua 
(p - 1 g/cm 3 ). Despreciando el rozamiento, deter- 
mine la profundidad del tanque (g = 10 m/s 2 ). 

A) 30 m B) 40 m C) 50 m D)70m E)60m 

59. Un buzo se encuentra a una profundidad de 30 m, 
a esta profundidad pierde los reflejos y su organis- 
mo experimenta cambios. ^Cuanto debe elevarse, 
como minimo, si se sabe que la presion maxima 
que puede soportar sin que su organismo sea afec- 
tado es 2 atm? Considere que la densidad del agua 
es 103 kg/m 3 (g = 10 m/s 2 ). 

A) 5 m B) 10 m C)15m 

D) 20 m E) 25 m 



60. Se sumerge una probeta de longitud L en un liqui- 
do de densidad p, de tal manera que el liquido se 

3 

eleva en la probeta hasta la altura de ^L, tal como 

se muestra. Determine la presion del aire encerra- 
do en la probeta. Considere que la presion atmos- 
ferica es P 0 . 



C) P„ + D) p 0 + £|k 

E) P 0 + | P gL 

61. Determine el valor de F que mantiene al sistema 
en equilibrio. Considere embolos y barras de masa 
despreciable. (A 2 = 50AJ 


4 L L 



A) 5 N B) 10 N C) 15 N 

D) 20 N E) 25 N 


62. Al introducir lentamente el bloque hasta sumergirlo 
lentamente sin tocar el fondo, se observa que la 
balanza indica 30 N y el dinamometro 35 N. Deter- 
mine la masa del bloque (g =10 m/s 2 ). 


A) 1,5 kg 

B) 6,5 kg 

C) 3 kg 

D) 3,5 kg 

E) 5,5 kg 



63. En un tubo en forma de U, tapado por uno de sus 
extremos. se echa un liquido de manera que en su 
rama tapada queda aire y el nivel del liquido con su 
rama abierta coincide con el borde del tubo. ^Que 
longitud del liquido en la rama abierta debe descen- 
der, abriendo el grifo que se encuentra en la parte 
inferior del tubo, de tal manera que los niveles del li- 
quido en ambas ramas se igualen? Considere la den- 
sidad del liquido p y la presion atmosferica P 0 . Consi- 
dere despreciable el cambio de temperatura del aire. 
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64. 


La compuerta de dimensiones 50 cm x 20 cm esta 
en equilibrio tal como se muestra. Determine la 
tension de la cuerda que sujeta la compuerta para 
evitar que el agua saiga (g =10 m/s 2 ). 


A) 30 N 

B) 40 N 

C) 60 N 

D) 80 N 

E) 100 N 



20 cm 

30 cm 


65. Las esferas (1 ) y (2) son de densidades 2p y p, res- 
pectivamente, si se sueltan simultaneamente, deter- 
mine el tiempo que transcurre hasta que colisionan. 


A) /H 

B) i/H 

2H 

(DO 

C) flOH 

D) 

H 

4 

e) im 

<2)0 




68. Una esfera de 100 cm 3 y densidad 0,5 g/cm 3 se 
encuentra en el fondo de un estanque unida a una 
estaca mediante una cuerda de 1 m de longitud y 
de masa despreciable. Determine la tension maxi- 
ma que experimenta la cuerda luego de que la es- 
fera se suelta. 

A) 0,5 N 

B) 1 N 

C) 1,5 N 

D) 2 N 

E) 2,5 N 



69. En el siguienteexperimento despues decubrir la vela 
con un vaso, cuya seccion transversal es 20 cm 2 , 
la vela se apaga y el agua en su interior asciende 
10 cm. <j,Cual es la presion (en bar) del gas conte- 
nido en el vaso? 

(Pa™ = 1 bar; g = 10 m/s 2 ). 


A) 0,900 

B) 0,800 

C) 0,854 

D) 0,989 

E) 0,960 



70. Un densimetro se compone de una ampolla esferica y 
de una varilla cilindrica de seccion transversal 0,4 cm 2 
elvolumentotaldelaampollaydelavarillaes 1 3,2cm 3 . 
Cuando se sumerge en el agua el densimetro flota 
con 8 cm de la varilla fuera de la superficie libre del 
agua. En alcohol queda 1 cm de la varilla fuera del 
liquido. Calcule la densidad del alcohol. 

A) 0,625 g/cm 3 B) 0,81 g/cm 3 C) 0,78 g/cm 3 
D) 0,75 g/cm 3 E) 0,94 g/cm 3 


66. El tablon de base cuadrada de 2 m de lado esta cons- 
truido de una madera de densidad 0,5 g/cm 3 . ^Cuan- 
tas personas de 80 kg pueden subirse en el tablon sin 
que este se sumerja por completo? Considere que el 
tablon se encuentra en un lago (g=10 m/s 2 ). 

A) 4 

b)5 

C) 6 ^ 

D) 7 

E) 8 

67. A continuation se muestra una esfera unida, me- 
diante una cuerda, a un bloque. Determine la den- 
sidad del bloque si este presenta la mitad del volu- 
men de la esfera (p H20 = 4p Mfe J. 

A) 1,25 g/cm 3 

B) 1,5 g/cm 3 

C) 1,75 g/cm 3 

D) 2,9 g/cm 3 

E) 2,5 g/cm 3 



71. La grafica nos indica la lectura de un instrumento 
(que mide la presion hidrostatica) colocada en un 
submarino que se sumerge rectilineamente for- 
mando un angulo de 37° respecto a la horizontal. 
Determine la rapidez del submarino. 

Considere p H2Q = 1000 kg/m 3 ; g = 10 m/s 2 

A) 0,1 m/s 300 

B) 0,3 m/s 180 

C) 0,4 m/s 

D) 0,5 m/s 

E) 0,6 m/s 

0 60 100 t(s) 

72. Una esfera de 3 kg y densidad 3x1 0 3 kg/m 3 , es 
soltada sobre un lago. Si consideramos que la 
densidad del agua varia de acuerdo a la ecuacion 
p - (10 3 + 2h) kg/m 3 , (h: profundidad), determine 
la cantidad de trabajo desarrollado por la fuerza de 
empuje. hasta que la esfera alcanza su maxima ra- 
pidez. El lago es de gran profundidad. Desprecie 
efecto viscoso. (g = 10 m/s 2 ). 


, P H (kPa) 
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73. 


A) 5 kJ 

B) 10 kJ 

C) 15 kJ 

D) 20 kJ 

E) 25 kJ 



Un recipiente sin base y de paredes cilindricas 
cuya fuerza de gravedad es P T se encuentra so- 
bre una mesa. Los bordes del recipiente estan bien 
ajustados a la superficie de la mesa. En el reci- 
piente se vierte un liquido y una vez que el nivel 
de este alcanza una altura h el recipiente practica- 
mente pierde el contacto con el piso; determine la 
densidad del liquido. 


A ) P 

2gh7t (R 2 - r 2 ) 

B) 2P 
gh7i(R 2 - r 2 ) 

C> ghrc(R 2 ) 

ghji(r 2 ) 

E) 

gh7i(R 2 - r 2 ) 


f-2 M 



■2 R 1 


74. La tapa atravesada por un tubo se enrosca total- 
mente en el recipiente tal que la presion del aire 
encerrado es 1 ,05 bar. ^Cuanto desciende el nivel 
del agua en el recipiente? La seccion transversal 
del tubo es la decima parte que la del recipiente 
P alm = bar, g = 10 m/s 2 . 


A) 2 cm 

B) 3 cm 

C) 5 cm 

D) 7 cm 

E) 9 cm 



75. La esfera de 1 N es soltada en la posicion mostra- 
da. Determine la tension en el hilo de masa des- 
preciable cuando este se ubique verticalmente. 
Desprecie la viscosidad del agua (p agua = 4p esfera , 
g = 1 0 m/s 2 ) 


A) 8 N 

B) 1 N 

C) 4 N 

D) 9 N 

E) 3 N 



76. Un cubo homogeneo de 1 m de arista flota en 
un liquido cuya densidad es 10 veces mayor. Si 
con una fuerza externa presionamos ligeramen- 
te la tapa superior del cubo (se le hunde) y luego 
lo abandona, calcule el periodo de oscilacion del 
cubo (g = 10 m/s 2 ). 


A) 0.25 s B) 0,46 s 

D) 0,78 s E) 0,96 s 


77. ^Que angulo haria con la horizontal la superficie 
libre de un liquido contenido en un deposito que se 
desliza en una pendiente lisa? 

A) a B) 2a 

C) § D) |a 

E) fa 

78. En la figura mostrada la esfera pequena es soltada 
en A y resbala sin friccion. Hasta que profundidad 
maxima respecto a la superficie libre se sumerge 
en el liquido, cuya densidad es el doble de la den- 
sidad de la esfera. 

A) dcos 2 0 

B) dsen 2 0 

C) dtane 

D) dcos0 

E) dsene 


79. Una esfera de corcho se encuentra sumergido en 
el interior de un recipiente que contiene agua y ata- 
da por una cuerda al fondo del mismo. Si la tension 
de la cuerda cuando el recipiente esta en reposo 
es 10 N; calcule la variation de la tension cuando 
al recipiente se deja en caida libre. 

A) 10N B) -10N C)20 N D) -20 N E) cero 

80. El cilindro de radio R y generatriz L cubre el agujero 
AB, impidiendo que saiga el agua. Es erroneo que 
la fuerza hidrostatica es 


B 


A 

A) 2P H20 gR 2 L, en direccion horizontal. 

B) 0,5P H2O gR 2 L, en direccion vertical sobre la su- 
perficie BC. 

C) P H2 o 9R 2 U en direccion vertical sobre el volumen 
ADC. 

D) 0,5P H2O gR 2 L, en la direccion vertical hacia arriba. 

E) 2P H2Q gR 2 L, horizontal sobre BC 

81 . La rama corta y cerrada de un tubo contiene 1 8 cm 
de una columna de aire. <?,Que longitud de mercurio 
adicional debemos hacer ingresar en la rama larga, 
si se desea reducir en - el volumen de aire? 

A) 100 cm 

B) 88 cm 

C) 76 cm 

D) 60 cm 

E) 48 cm 


76 





C) 0,62 s 


k ^9 l 
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82. Un cilindro flota parciatmente sumergido en agua y 
en aceite, tal como se muestra. Si se agrega mas 
aceite al recipiente. 



A) El volumen sumergido en el agua aumenta. 

B) El volumen sumergido en el agua no cambia. 

C) El volumen sumergido en el agua disminuye. 

D) El volumen sumergido en el agua disminuye y 
luego aumenta. 

E) No se sabe que sucede. 

83. Dos esferas homogeneas A y B que tienen el mis- 
mo volumen y estan pegadas por medio de un pe- 
gamento se mantienen en equilibrio, inmersas en 
el agua. Cuando las esferas se despegan, la esfera 
A sube y flota con la mitad de su volumen fuera del 
agua, y la esfera B se hunde hasta el fondo del 
recipiente. Determine la densidad en g/cm 3 de las 
esferas A y B respectivamente. 

A) 0,50; 1 ,50 B) 1 ,50; 0,50 C) 0,50; 1 ,00 
D) 0,05; 1,50 E) 0,05; 15,0 

84. Se tiene un recipiente que contiene agua, el cual 
acelera verticalmente hacia arriba. Determine en 
cuanto se diferencian las presiones en A y B 

(g = 10 m/s 2 ). 


A) 10 000 Pa 

B) 10 800 Pa 

C) 10 700 Pa 

D) 12 000 Pa 

E) 15 000 Pa 


85. Un cilindro recto de 0,5 m de altura y 1 00 cm 2 de area 
de la base, contiene 1 dm 3 de agua (1 dm = 1 0 cm). 
En el cilindro se introduce una barra de igual ta- 
mano que el cilindro pero de seccion recta igual 
80 cm 2 . ^Cual es la menor masa que debe tener la 
barra para que pueda llegar al fondo del cilindro? 

A) 1,6 kg B) 2,4 kg C) 3,2 kg D)4kg E) 4,8 kg 

86. Una caja cubica de 0,5 kg flota en equilibrio tal 
como se muestra. Si se introduce un pedazo de la- 
drillo de 1,5 kg, cuanto mas desciende dicha caja 
hasta alcanzar el equilibrio? (g = 10 m/s 2 ). 

A) 4 cm 

B) 5 cm 

C) 7 cm 

D) 9 cm 

E) 10 cm 



h 2 o 



87. Un cono recto se coloca en forma invertida sobre 
el agua y de su vertice se sujeta un trozo de cade- 
na de tal forma que el cono flota con la mitad de 
su altura sumergida. Halle la longitud de la cadena 
para tal efecto si 

P cadena = 1600 k 9 /m 3 , V radera = 5 X 1 CT* PI* 

(por cada cm de largo) = 12x10 5 m 3 
Pcono = 100 kg/m 3 

A) 1 cm B) 2 cm C) 3 cm 

D) 4 cm E) 5 cm 

88. Un globo se llena de cierto gas a presion atmos- 
ferica. La masa de la tela del globo es de 3 kg y 
el volumen, cuando esta lleno de dicho gas, es de 
150 m 3 . Bajo esas condiciones, ^cual es la carga 
que puede levantar el globo? 

(Paire = 0,13 kg/m 3 ; Pjps = 0,03 kg/m 3 ) 

A) 100 N B)120 N C) 135 N 

D) 150 N E)175 N 


89. Un orificio de 400 cm 2 de area esta situado en el 
fondo de un deposito que contiene agua, se cierra 
mediante un cono colocado con el vertice hacia 
abajo tal como indica la figura. Si la altura del cono 
es de 60 cm y el area de su base es de 1600 cm 3 , 
^que fuerza hidrostatica resultante actua sobre 
el cono? 

A) 15 N 

B) 25 N 

C) 35 N 

D) 45 N 

E) 60 N 



15 cm 


90. Dos esferas de 1 ,2 kg y 4,2 se encuentran en equi- 
librio sumergidas en aceite y agua segun se indica. 
Halle el estiramiento del resorte si las esferas tie- 
nen igual volumen. (g = 10 m/s 2 , K = 500 N/m). 

i g 

A) 1,8 cm ^ r 

B) 2,4 cm 

C) 3,0 cm 

D) 7,2 cm 

E) 80 cm 



91 . La barra homogenea de 1 0 m de longitud y 960 kg/m 3 
de densidad se encuentra parcialmente sumergida 
en agua, encontrandose su extremo libre apoyado 
en el fondo del recipiente. Calcule la altura necesa- 
ria de agua para que la barra pierda contacto con 
el fondo del recipiente. 


A) 1 m 

B) 2 m 

C) 4 m 

D) 5 m 

E) 6 m 



92. En la superficie de separacion de dos liquidos con 
densidad p 1 y p 2 flota una arandela de densidad 
p(p 1 < p < p 2 ). La altura de la arandela es h. De- 
termine que profundidad se sumergira esta en el 
segundo liquido. 

A) Plh B) P . -P' h C) 

p 2 ^Pl p 2 P2 Pi 

D) HmPih E) Pi±£ih 

P - Pi P 

93. Un cubo de estano (p sn = 7,3 g/cm 3 ) de 10 cm de 
arista, flota en mercurio. Si sobre el mercurio se 
vierte agua, ^que minimo espesor debe tener la 
capa de agua para que cubra la cara superior del 
cubo? p Hg = 13,6 g/cm 3 . 

A) 2 cm B) 3 cm C) 4 cm D) 6 cm E) 5 cm 

94. Un globo de 5 m 3 y 10 N flota en el aire y sujeta a 
un bloque de madera de 0,02 m 3 , cuya densidad es 
0,5 g/cm 3 por medio de una barra delgada de masa 
despreciable. Calcule cuanto indica el dinamome- 
tro(p aire = 1,2 kg/m 3 ) 

A) 40 N 

B) 150 N 

C) 160 N 

D) 170 N — - 

E) 45 N 

h 2 o 



95. Dos recipientes, conectados por un tubo de seccion 
uniforme, contienen agua y aceite tal como se 
muestra. Si el embolo liso esta en equilibrio; deter- 

mine (p acete = 800 kg/m 3 ) 


A) 1 

B) 2 

C) 3 

D) 4 

E) 4,5 


Aceite] 


bail 


Embolo 

\ 


96. El sistema mostrado permanece en equilibrio, de- 
termine h sabiendo que si se ubica un bloque de 1 kg 
sobre el embolo izquierdo dicho embolo se ubica 
12 cm debajo del otro, pero, si se ubicara el blo- 
que sobre el embolo derecho origina que este em- 
bolo se ubique 12 cm debajo del otro. (m.,= 2 kg, 
m 2 = 3kg) 


A) 1 cm 

B) 2 cm 

C) 3 cm 

D) 4 cm 

E) 5 cm 



Agua 


97. Una burbuja de aire se desprende desde el fondo 
de un lago logrando triplicar su volumen cuando lle- 
ga a la superficie. Calcule la profundidad del lago. 

A) 5 m B) 10 m C)15m D)20m E)25m 



1. 

D 

14. 

A | 

| 27. 

C 

40. 

B 

53. 

E 

66. 

B 

79. 

B 

92. 

C 

2. 

A 

15. 

A 

1 28. 

E 

41. 

C 

54. 

D 

67. 

B 

80. 

E 

93. 

E 

3. 

B 

16. 

A 

1 29. 

B 

42. 

B 

55. 

D 

68. 

C 

81. 

B 

94. 

B 

4. 

A 

17. 

A 1 

| 30. 

C 

43. 

C 

56. 

C 

69. 

D 

82. 

C 

95. 

D 

5 

E 

18. 

D ; 

; 31. 

B 

44. 

E 

57. 

D 

70. 

C 

83. 

A 

96. 

B 

6, 

A 

19. 

C 1 

I 32. 

D 

45. 

B 

58. 

A 

71. 

D 

84. 

B 

97. 

D 

7. 

D 

20. 

E | 

33. 

D 

46. 

B 

59. 

D 

72. 

D 

85. 

D 



8. 

A 

21. 

B 

34. 

A 

47. 

E 

60. 

E 

73. 

E 

86. 

D 



9. 

D 

22. 

E | 

35. 

E 

48. 

B 

61. 

D 

74. 

C 

87. 

A 



10. 

A 

23. 

D 

1 36. 

B 

49. 

A 

62. 

B 

75. 

D 

88. 

B 


: j 

11. 

D 

24. 

c 1 

37. 

D 

50. 

D 

63. 

B 

76. 

C 

89. 

C 


' j 

12. 

A 

25. 

D ! 

38. 

B 

51. 

B 

64. 

A 

77. 

A 

90. 

B 



13. 

E 

26. 

D 1 

39. 

D 

52. 

B 

65. 

A 

78. 

E 

91. 

C 




Movlmlento 

armonico 

simple (MAS) 




Heinrich Rudolf Hertz (Hambur- 
go, 22 de febrero de 1857-Bonn, 
l de enero de 1894) fue un fisico 
aleman descubridor del efecto 
fotoelectrico y de la propagacion 
de las ondas electromagneticas, 
as! como de formas de producir- 
las y detectarlas. Ya en su infan- 
cia demostro tener capacidades 
fuera de lo comun, pues se sabe 
que leia a los clasicos en version 
original (Platon y tragedias grie- 
gas). Tambien leia arabe y su ma- 
dre presumfa que siempre era el 
primero de la clase. 

Su pasion, reconocida por el mis- 
mo, era la fisica, de tal forma que 
se desplazo hasta Berlin para es- 
tudiarla con Gustav Kirchhoff y 
otros. Con una tesis sobre la ro- 
tacion de esferas en un campo 
magnetico, Heinrich obtuvo su 
doctorado en 1880, con tan solo 23 anos y en 1883 fue nombrado profesor de Fisica teorica 
en la Universidad de Kiel. Luego, en 1885, se traslado a la Universidad de Karlsruhe, donde 
descubrio la forma de producir y detectar ondas electromagneticas, las que veinte anos antes 
habian sido predichas por James Clerk Maxwell, cuyas ecuaciones fueron reformuladas por el 
aleman. Probo experimentalmente que las ondas electromagneticas pueden viajar a traves del 
aire Iibre y del vacio, como habia sido predicho por Maxwell y Faraday. La unidad de medida 
de la frecuencia. el hercio {hertz e n la mavoria de los idiomas) lleva ese nombre en su honor. 


capituio 
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<4 M0V1MIENT0 OSCILATORIO 

Un movil esta animado de movimiento oscilatorio o vi- 
bratorio cuando se desplaza a uno y otro lado de una 
posicion fija siguiendo una ley cualquiera. 

Fig. 11.1a Fig. 11.1b 

La figura (11.1a) muestra un alambre de acero que 
vibra respecto del eje vertical. La figura (11.1b) muestra 
un pequeno cubo que oscila sobre una superficie 
esferica perfectamente lisa. Entre los numerosos tipos 
de movimiento vibratorio u oscilatorio que existen en la 
naturaleza el mas importante es el movimiento armonico 
simple. 

<4 MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (MAS) 

El MAS es el movimiento oscilatorio de la proyeccion 
sobre el diametro cualquiera de un punto que se mueve 
con movimiento circunferencial uniforme. 

Asi, por ejemplo, en la figura 11.2 el movil Q recorre 
la circunferencia con MCU (movimiento circunferencial 
uniforme) ocupando sucesivamente las posiciones 1; 2; 
3; ... mientras que la proyeccion P recorre el diametro 
horizontal con MAS, pasando por las posiciones A; B; 
C: D; E; F; G. 

El movil Q tiene velocidad angular constante to en radia- 
nes por cada segundo. 

<4 ELEMENTOS DE UN MAS 

Oscilacion sencilla. Es el desplazamiento de un ex- 
tremo al otro de la trayectoria. En la figura 11.2 el movil 
va desde la posicion A hasta la posicion G o desde G 
hasta A. 

Oscilacion completa. Es el desplazamiento de un ex- 
tremo al otro de la trayectoria y regreso hasta el punto de 
partida, es decir, experimenta un desplazamiento nulo. 
En la figura 112, el movil se desplaza de A hasta G y 
luego de G hasta A. 




Tipos de equilibrio: 

1. A O B 

Equilibrio neutral o indiferente 



D 


Equilibrio estable 


Periodo (T). Es el tiempo que tarda el movil en dar una 
oscilacion completa. 

Frecuencia (f). Es el numero de oscilaciones comple- 
tas descritas en la unidad de tiempo. 



...( 11 . 1 ) 


Elongacion. Es la distancia que separa al movil de su 
posicion de equilibrio. 


Periodo: El periodo de oscilacion de una particula 
unida a un resorte, depende unicamente de la masa 
de la particula. 

PE: posicion de equilibrio 

A: amplitud del movimiento respecto de la PE 

k : constante elastica 

m : masa de la particula 

T : periodo de oscilacion completa 

T - 2 *# 


I II III 



<4 RELACION ENTRE EL MAS Y EL MCU 

Si una particula se desplaza con un movimiento circun- 
ferencial uniforme (MCU), sus proyecciones sobre su 
diametro cumplen con los requisitos del MAS. El radio 
de la circunferencia, trayectoria, es igual a la amplitud 
A del MAS. 

Elongacion (x). Es la proyeccion del radio A sobre el 
eje horizontal. El angulo 0 es el desplazamiento angular 
que experimenta la particula en el MCU, 0 = cot. 


Fig. 11.2 



x(t) = Acose 
x(t) = Acos(cot) 


Mas de un sistema (masa + resorte) 


Posicion 



Velocidad instantanea. Es la proyeccion de la veloci- 
dad tangencial sobre el eje horizontal. La velocidad V 
en el MCU es v = coA 
v(t) = vsen0 
v(t) = co[Asen(cot)] 



a) 





'PE 


Fig. 11.3 

PE: posicion de equilibrio (x = 0) 


Elongacion (J). Es aquella magnitud vectorial que in- 
dica la posicion de la partfcula en cada instante T res- 
pecto de la posicion de equilibrio. 

Amplitud (A). Es la maxima elongacion alcanzada por 
la partfcula durante el movimiento. La partfcula inicia su 
movimiento (t = 0) cuando x = A, mediante la ley: 

x(t) = Acos(wt) ...(11.2) 


Velocidad instantanea (v). Es la proyeccion de la 
velocidad tangencial del movil Q sobre el eje hori- 
zontal. 


v(t) = o>[Asen(cot)] 


Aceleracion instantanea. Es la proyeccion de la acele- 
racion centrfpeta sobre el eje horizontal. La aceleracion 
centrfpeta en el MCU es a c = co 2 A 
a(t) = a c cos0 = co 2 Acos(cot) 
a(t) = ro 2 x 


Aceleracion 



Perfodo (T). Analizando el MAS de la partfcula de 
masa “m” desde el punto de vista dinamico. La fuerza 
resultante que actua sobre la partfcula es F = kx. 

De la segunda ley de Newton: F R = ma 

kx = m(co 2 x) => k = mco 2 => o:> = 


Aceleracion instantanea (a). Es la proyeccion de la 
aceleracion del movil Q sobre el eje horizontal. 


a(t) = co 2 x 


...(11.4) 


Periodo (T). El perfodo del sistema (masa + resorte) 
es directamente proporcional a la rafz cuadrada de la 
masa “m” e inversamente proporcional a la rafz cuadra- 
da de la constante de elasticidad “k”. 




...(11.5) 


Energfa del sistema: La energfa del sistema es igual a 
la suma de la energfa cinetica, mas, la energfa poten- 
cial elastica. 


E 


sistema 


E c "I" Ep 


|kA 2 = ^mv 2 + ikx 2 


...( 11 . 6 ) 


Sabemos que: co 




Donde “v” es la velocidad de la partfcula u m” en el ins- 
tante que se encuentra a la distancia “x” de la posicion 
de equilibrio. 
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Asociacion de resortes 

1. En serie: el conjunto de resortes es factible de 
ser sustituido por un solo resorte equivalente, 
cuya constante de rigidez se denomina constan- 
te equivalente k e . 



Si consideramos: 

k, * 200 N/m; k 2 = 300 N/m; k 3 = 600 N/m 



La constante elastica equivalente es: 
k e = 100 N/m 

2. En paralelo. El conjunto de resortes es factible 
de ser sustituido por un solo resorte equivalente, 
cuya constante de rigidez se denomina constan- 
te equivalente k e . 

k e = k 1 + k 2 + k 3 

Si consideramos: 

k, = 200 N/m; k 2 = 300 N/m; k 3 = 600 N/m 



La constante elastica equivalente es: 
k*= 1100 N/m 

Grafica fuerza versus position 

En toda grafica F-x, la energia total del sistema 
(masa + resorte), es igual al area bajo la recta, figura 
11.4. 



E P : energia potencial elastica 


E c = mv 2 


E c : energia cinetica 



Movimiento periodico 

Cuando el movimiento se repite a intervalos de tiempo 
T se le llama periodico, y a intervalos iguales de tiempo, 
todas las variables del movimiento (velocidad, acelera- 
cion, etc.), toman el irjjsmo valor. 

El movimiento periodico mas simple es el armonico; 
frecuentemente se representa el movimiento armonico 
como la proyeccion sobre una linea recta, de un punto 
que se mueve en una circunferencia a velocidad 
constante: co = velocidad angular o la frecuencia circular, 
T y T son el periodo y la frecuencia del movimiento 
armonico usualmente medidos en segundos y ciclos por 
segundo, respectivamente. 
co m : frecuencia natural. 

Energia de un WAS 

En el MAS la energia se transforma continuamente 
de potencial en cinetica y viceversa. En los extre- 
mos solo hay energia potencial puesto que la ve- 
locidad es cero y en el punto de equilibrio solo hay 
energia cinetica. En cualquier otro punto, la energia 
correspondiente a la particula que realiza el MAS 
es la suma de su energia potencial mas su energia 
cinetica. 

Toda particula sometida a un movimiento armonico 
simple posee una energia mecanica que podemos des- 
componer en: energia cinetica (debido a que la parti- 
cula esta en movimiento) y energia potencial (debido 
a que el movimiento armonico es producido por una 
fuerza conservative). 
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PROBLEMAS RESUELTOS lB 


1 . Calcular la velocidad lineal maxima de un MAS, si la 
frecuencia es 2 Hz y la amplitud 0,5 m. 

Resolucion: 

La frecuencia angular es: co = -y- = 2rcf = 4n rad/s 

La velocidad lineal maxima es: 

v m , x = A© => v max = (0,5)(4jt) v m g X = 27i m/s 

2. Calcular el periodo de un MAS que tiene una 
amplitud de 10 cm y pasa por el punto de equilibrio 
con velocidad de 0,4 m/s. 

Resolucion: 

La velocidad lineal maxima es: 

Vm-jx = A(o => 0,4 — (0,1 )co => co = 4 rad/s 



3. Un cuerpo de 3 kg de masa atado a un resorte os- 
cila con amplitud de 4 cm y periodo de k s. Hallar el 
valor de la energia total del sistema. 

Resolucion: 

La frecuencia angular es: co = = — = 2 rad/s 

T 7t 

La maxima velocidad lineal es: 
v = Ato = (0,04)(2) = 0,08 m/s 
La energia del sistema es: 

E s , s icma = ^mv 2 = i(3)(0,08) 2 = 0.0096 J 

• • ^sisiema = ^,6 

4. Un objeto de 1 0 kg de masa esta ligado a un resorte 
de constante k = 40 N/m. Durante su movimiento 
pasa por su posicion de equilibrio con velocidad 
v = 0,5 m/s. Hallar la amplitud de su movimiento. 

Resolucion: 

La frecuencia angular es: 



La velocidad maxima es: v = Ao 
=> (0,5 m/s) = A(2 rad/s) A = 0,25 m 

5. Un movil con MAS tiene frecuencia de 2 Hz y 
amplitud de 0,5 m. Calcular la maxima velocidad 
que adquiere la particula durante su movimiento. 

Resolucion: 

El movil adquiere su maxima velocidad cuando 
pasa por su posicion de equilibrio, es decir, cuan- 
do x = 0, entonces 0 = cot = ~. 

Luego, sen(cot) = 1 
Velocidad: v = co[Asen(cot)] 

Velocidad maxima: v max = o)A 
Pero: © = 2nf => v max = 2nfA 
v m a x = 271(2X0,5) = 2 ti ^ v m a x = 6,28 m/s 


6. Un movil con MAS tiene periodo de 0,8 s y ampli- 
tud de 0,16 m. Calcular la maxima aceleracion que 
adquiere la particula durante su movimiento. 

Resolucion: 

El movil adquiere su maxima aceleracion cuando 
se encuentra instantaneamente en los extremos, 
es decir, cuando x = A o x = -A, la fuerza elastica 
es maxima: F = kA. 

Aceleracion: a = co 2 x 
Aceleracion maxima: a mdx = g) 2 A 

Pero: co = ^ = || = |n rad/s 

a™* = (!*) 2 (0,16) = n 2 = a max = 9,87 m/s 2 

7. Un movil con MAS tiene una amplitud de 60 cm y 
velocidad angular de 5 rad/s, ^en que posicion x 
a partir de la posicion de equilibrio el movil tendra 
una velocidad de 180 cm/s? 

Resolucion: 



Datos: A = 60 cm; co = 5 rad/s; v = 180 cm/s 
Velocidad: 

v = co[Asen(cot)] => 180 = 5(60)[sen(cot)] 

3 4 

Sen(cot) = =* cos(cot) = ±-jr 

Posicion: 

3 


4 

x = Acos(wt) => x = 60(±-gJ => x = ±48 cm 

Existen dos posiciones en el cual la velocidad de la 
particula es, en modulo 180 cm/s. 

8. Un oscilador mecanico compuesto de un resorte 
de constante elastica k = 200 N/m y un coche de 
masa m = 2 kg, oscila en un piano inclinado liso. 
Determinar la ecuacion que define al movimiento, 
sabiendo que la amplitud es 5 cm. 
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9. 



Resoiucion: 

Sea x el eje sobre el piano inclinado. El coche osci- 
la alrededor de su position de equilibrio (PE). 

La frecuencia de oscilacion depende unicamente 
de “m” y “k”: 

w = M => cn = = 10 rad/s 

i m t 2 

La ecuacion del movimiento es: 
x = Acos((ot) =* x = 0,05[cos(10t)] 

El movil inlcia su movimiento en uno de sus extremos: 
.*. x = [0,05(cos10t)] m 

Un bloque de masa 2 kg, oscila en un piano 
horizontal libre de rozamiento, asociado a dos 
resortes iguales de constante elastica k = 980 N/m 
cada uno. Halla la constante de rigidez equivalente 
y el periodo de oscilacion. 

Resoiucion: 

Para un pequeno desplazamiento lateral los resor- 
tes experimentan deformaciones iguales, entonces 
los resortes estan acoplados en paralelo. 






MMMMMJLr 


La constante de rigidez equivalente es: 
k = k + k = 2k * k = 1960 N/m 


El periodo de oscilacion esta dado por: 

T - 2 *,f - 2 »S - T - 2 ” 

T = 0,2 s 


f 1960 
Aproximando: 9,8 = n 2 


980 


10. Hallar el periodo del MAS, si la masa del bloque es 
0,3 kg y la rigidez de cada resorte es k = 2000 N/m. 


k k i 1 k 

-\mmh-\vimnj-t m h mmr 


Resoiucion: 

Reduciendo el sistema tenemos: k/2 y k. Para 
un desplazamiento lateral pequeno los resortes 
experimentan deformaciones iguales, entonces los 
resortes estan acoplados en paralelo. 


k/2 

-viMMr 


m MMMMr 


La constante de rigidez equivalente es: 
k„ = | + k = |k => k e = 3000 N/m 


El periodo de oscilacion es: 

T = 2ti 


0,3 


3000 


T = — s 
1 50 S 


11. Dos resortes ideales de constantes elasticas 
k, = 600 N/m y k 2 = 300 N/m se han acoplado en 
serie, de modo que al extremo libre del resorte (1), 
se sujeta al techo, y en el extremo del resorte (2), 
se instala una carga de masa m = 18 kg. Determi- 
nar el periodo de las oscilaciones libres. 



Resoiucion: 

Calculo de la constante elastica equivalente al sis- 
tema mostrado, conectados en serie: 

1 1.1 k _ k-|k 2 

k p k 1 ' k 9 


k p = 200 N/m 


_ (600) (300) 

^ Kf: 900 

Calculo del periodo de oscilaciones libres: 


■ 2 *^= : 


12. Hallar el periodo del MAS, si la masa del bloque es 
0,2 kg y la rigidez de cada resorte es k = 3000 N/m. 



Resoiucion: 

Reduciendo el sistema tenemos: 2k y “k”. 

Puede apreciarse en el grafico adjunto que la 
tension que soportan los resortes son iguales, por 
consiguiente los resortes estan conectados en 


T7- = 2^ + ^- =*> K 



El periodo de oscilacion es: 


T = 2rc ^ = 2k 


0,2 


2000 


• T = — s 
‘ ' 1 50 S 
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13 . La grafica muestra un bloque de masa M = 10 kg 
que esta sometido por dos resortes de rigidez 
k, = 1800 N/m y k 2 = 2200 N/m. Si al bloque se le 
da un impulse el cual le da movimiento a todo el 
sistema, halle el periodo de oscilacion. 



Resolucion: 

Calculo de la rigidez equivalente (en paralelo): 
k e = k-, 4- k 2 = 4000 N/m 

Calculo del periodo de oscilacion: 

T=2 "M = 2 «Gm ■■ T = ib s 

14 . Hallar el periodo de un MAS, si se sabe que la 
relacion entre la maxima aceleracion y su maxima 
velocidad es 4 tc. 

Resolucion: 

La maxima aceleracion es: a m ^ x = co 2 A 
La velocidad maxima es: 

V ma , = »A~ ^ =0=4* - ^=4 * 

v m6x 1 

T = 0,5 s 


15 . Al colgar un cuerpo de un resorte este se alarga 
25 cm. ^Cual es el periodo de vibracion del 
cuerpo? Considere: n 2 = 9,8. 

Resolucion: 



De la primera condicion de equilibrio: 


£F V = 0: kx = mg => k = — 

y X 


Periodo: T = 2 71^^ 

...(2) 

Reemplazando (1) en (2): T = 

...(3) 

Considerando: g = n 2 m/s 2 A x = 1/4 m, en (3): 


T = 2 n 



T= 1 s 


16 . Un cuerpo suspendido de un resorte oscila con 
MAS de periodo T. ^Cuanto tiempo transcurre para 
que el cuerpo se encuentre, a partir de su posicion 
de equilibrio, a una distancia igual a la mitad de su 
amplitud? 


Resolucion: 



El bloque oscila en un piano vertical. El tiempo se 
mide a partir de la posicion de equilibrio (PE) enton- 
ces la ecuacion de la elongacion es: x = Asen(oot), 
pero: x = y 

Asen(cot) =» sen(cot) = ~ => (cot) = ...(1) 

La frecuencia angular es: go = ^ ...(2) 

Reemplazando (2) en (1): -ijP-(t) = § /. t = ~ 

l b IZ 

17 . La energla total de un cuerpo que realiza un MAS 
es igual a 30 p,J y la fuerza maxima que actua so- 
bre el es igual a 1 ,5 mN. Hallar la ecuacion del mo- 
vimiento, sabiendo que el periodo de oscilacion es 
2 s y la fase inicial 45°. 

Resolucion: 

La energla del sistema es: 

^kA 2 = 30 x 10 -6 J => kA 2 = 6 x 1CT 5 J ...(1) 
La fuerza maxima es: 

kA = 1 ,5 X 10~ 3 N ...(2) 

Dividiendo (1) y (2), tenemos: A = 0,04 m 
La frecuencia angular es: co = = n rad/s 

La ecuacion del movimiento es: 
x = Asen(cot + <(>) = 0,04[sen(7it + -Jj] 
x = 0,04 [sen + m 

18 . Una partlcula de masa 100 g, oscila con un MAS 
de amplitud 10 cm. Su aceleracion en el extremo 
derecho es de 8000 m/s 2 . <j,Cual es la magnitud 
de la fuerza que actua sobre la partlcula cuando 
la elongacion es 4 cm? 

Resolucion: 

PE 


. 

La aceleracion maxima de la partlcula es: 
a max = ® 2 A =• 8000 = <o 2 (0,1) 

=» co 2 = 8 x 1 0 4 rad 2 /s 2 

Calculo de la aceleracion cuando x = 0,04 m: 
a = co 2 x => a = (8 x 10 4 )(0,04) =» a = 3200 m/s 2 
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Aplicando la segunda ley de Newton en la posicion 
x = 0,04 m=>F = ma^F = (0,1 )(3200) 

.-. F = 320 N 

19. A un resorte de constante k = 20 N/m se le cuelga 
un peso de 50 N y se le comprime 10 cm a partir 
de su posicion de equiiibrio, soitandolo a continua- 
tion. Si empezamos a medir el tiempo cuando el 
bloque pasa por su posicion de equiiibrio, hallar la 
expresion que describe la posicion x (en metros) 
respecto a la posicion de equiiibrio. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 



Calculo del periodo de oscilacion: 

T = 2i sf = 2 *ff =Its 

Calculo de la frecuencia angular: 

© =— - — — 2 ra< ^ 

T n s 

Calculo de la posicion x de la particula en cada 
instante de tiempo: 
x = -Asen(o:>t) = -(0,1)sen(2t) 

.\ x(t) = -(0,1)sen(2t) 


21. Si el sistema formado por un bloque de masa 3 kg 
y un resorte de constante elastica k = 300 N/m, se 
deja en libertad de movimiento siendo x 0 = 2 m, 
determinar la maxima velocidad que adquiere el 
bloque. No hay rozamiento. 


\MJ 

PE 

Resolucion: 

La amplitud de movimiento del bloque es: A = 2 m 
Por principio de conservacion de la energia meca- 
"ica: E stetema = E c + E P 

Si la velocidad es maxima, entonces, x = 0, por 
consiguiente, la energia potencial elastica es nula, 
E P = 0. 

Esistema = E c =» ^KA 2 = ^WV 2 =► V = aJ^ 

Reemplazando los datos tenemos: v m ^ = 20 m/s 

22. El bloque mostrado de masa M = 1 kg, oscila 
tal que su amplitud es A = 0,3 m. En el instante 
en que M pasa por su posicion de equiiibrio es 
impactada verticalmente por una masa de barro 
m = 3 kg, el cual se adhiere a M. Calcular la 
amplitud del nuevo sistema (m + M). 


«s^ m 

PE 


20. Una balade masa “rrT’esdisparada horizontalmente j 
con una velocidad V en direccion del bloque de j 
masa M inicialmente en reposo sobre un piano liso. I 
El bloque se encuentra sujeto a la pared mediante i 
un resorte de rigidez “k”. Despues del choque, la j 
bala se adhiere al bloque. Hallar la amplitud de j 
oscilacion del sistema luego de la colision. 



Resolucion: 

Por principio de conservacion de la cantidad de 

mOVimientO. p antes Pdespu6s 

™.(m + u) u.u = I 5 rn 55 

Por principio de conservacion de la energia meca- 
nica, despues del choque: E sistema = E a „ 6llca 

ikA 2 = i(m + M)U 2 - A = U ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): A = !=== 

yk(m + M) 


Resolucion: 

Sea “v” la velocidad maxima del bloque antes del 
choque. 

Sea U la velocidad maxima del sistema despues 
del choque. 

Por principio de conservacion de la cantidad de 
movimiento: 

P antes — P despues 


mv = (m + M)U - U = ^v_ ...(1) 

Por principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

Antes del choque: = -^rnv 2 ...(2) 


Despues del choque: ^(Af) = ^-(m + M)U 2 ...(3) 


Dividiendo (2) y (3): 


A? 

A 2 


mv 2 

(m + M)U 2 


...(4) 


Reemplazando (1 ) en (4): A 2 = A 1 


Reemplazando los datos tenemos: A 2 = 0,15 m 
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23. En el oscilador horizontal sin friccion de la figura 
se pide encontrar la maxima amplitud que pueden 
tener las oscilaciones, de modo que el bloque su- 
perior de masa “m” no resbale. El coeficiente de 
friccion entre “m” y M es p. 




| m | 
Mii 1 


Resolucion: 

La aceleracion maxima que experimenta el blo- 
que es cuando la velocidad es minima (v = 0), 
es decir, en los extremos. 

DCL (bloque m): 


mg 



Aplicando la segunda ley de Newton al bloque de 
masa m: F = ma => pN = ma , pero: N = mg 
=> p(mg) = ma => a = pg 

Aplicando la segunda ley de Newton al sistema 
(m + M) en el punto extremo cuando: x = A (amplitud) 
F = (m 4- M)a, pero: F = kA (ley de Hooke) 

=> kA = (m + M)pg A = 


24. Si el punto P de la cuerda inextensible que se j 
muestra en la figura, se desplaza verticalmente ha- j 
cia abajo una distancia d = 12 cm, hallar las elon- j 
gaciones de cada uno de los resortes, sabiendo j 
que: k, = 2k 2 . La masa de las poleas moviles son j 
despreciables y no hay rozamiento. 


Resolucion: 

Analizando el DCL de cada polea movil: IF y = 0: 
k 1 x 1 = k 2 x 2 => (2k 2 )x 1 = k 2 x 2 => x 2 = 2x 1 ...(1) 



Analizando cinematicamente a cada polea movil: 
Desplazamiento 0 Desplazamiento (2) 



®x, = ^...(2) ©x 2 = ...(3) 

Resolviendo (2) y (3): x 1 + x 2 = |- 
=> X-| -f - X 2 — 6 cm 


Reemplazando (1 ) en (2): x 1 = 2 cm y x 2 = 4 cm 


25. En la figura mostrada, la polea movil tiene masa 
despreciable y no hay rozamiento. Hallar: 

a) La rigidez equivalente del sistema. 

b) El periodo de oscilacion del sistema. 



Resolucion: 

Analizando cinematicamente si la polea movil des- 
ciende una distancia x (deformacion del resorte), 
entonces un punto A de la cuerda desciende 2x: 

En el DCL la tension en el resorte es: F = kx 
La tension en la cuerda es equivalente a: T = k e x e 
k e : rigidez equivalente 
x e : deformacion equivalente 


Pero: 2F y = 0 => 2T = F => 2k e x e = kx 
Sabemos que: x e = 2x 
=> 2M2x) = kx =» k 8 = | 




El periodo de oscilacion de la masa “m” es: 



26. En la figura mostrada, la polea movil tiene masa 
despreciable y no hay rozamiento. Hallar: 

a) La rigidez equivalente del sistema. 

b) El periodo de oscilacion del bloque de masa 
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k l Um 


Resolucion: 

Analizando el DCLde la polea movil: 


I 9 

1 *i_ 

m + M a /..x f 


1 A 2 

3 

U 

* 

II 

* 


-i(m + M)v 2 = Mv 2 + -^kA 2 => kA 2 * = mv 2 * * * ...(2) 
Dividiendo (1) entre (2): 


m 


m + M 


A = 40 cm 


28. En los sistemas armonicos (A) y (B) mostrados 
determinar la razor* de los perlodos: ^4 


(A) 


(B) 


2F y = 0: kx 1 = 2kx : 
DCL (polea) 


kx., 



kx 2 kx 


x, =2 x 2 ...(1) 

DCL (polea) 


*4 



Analizando cinematicamente a la polea movil: 
Xi - —~ 2 * 2 =* 2x 1 = d - x 2 ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): d = 5x 2 

La tension en la cuerda que sostiene a! bloque 

es equivalente a: T = k e x e 

k e : rigidez equivalente 

x e : deformacion equivalente (x e = d) 



Resolucion: 

Periodo de oscilacion del sistema: T = 2 n [pi- 
ne 

Calculo de la constante de rigidez equivalente: 
Asociacion en paralelo: k A = 2k ...(1) 

u 

Asociacion en serie: k B = ...(2) 

T Jk~ 

Relacion entre periodos: ~ = ^=ir ...(3) 

T b 


=> kx 2 = k e d =* kx 2 = k e (5x 2 ) =* k e = -jr 
El periodo de oscilacion de la masa “m” es: 

- T - 2 «i¥ 

27. Las masas de la figura se deslizan sobre una mesa 

que no ofrece rozamiento. El resorte esta unido al 

bloque de masa “m”. Si ahora los bloques “m” y M 

son empujados hacia la izquierda de manera que 

el resorte se deforma 60 cm por compresion, <j,cual 

sera la amplitud de oscilacion de “m”, despues que 

las masas se liberan? Donde: ■— = 4- 

M 5 


Reemplazando (1 ) y (2) en (3): = 4 

•b * 

29. Un sistema masa-resorte oscila libremente en 
un piano horizontal sin friccion. Si la energia del 
sistema es 40 joules, calcular la energia cinetica 
del bloque de masa “m” cuando la elongacion es la 
mitad de la amplitud A. 



fPE 


(D 

(2) 

(3) 


1 60 cm I ^ 
L- MJtmRtrfmThFl I 



Resolucion: 

Principio de conservacion de la energia mecanica: 

^M<1) = E M(2 ) 

■ikx 2 = -i(m 4- M)v 2 =* kx 2 = (m 4- MJv 2 ...(1) 

Principio de conservacion de la energia mecanica: 

Em(2) = Em(3) 


Resolucion: 

La energia total del sistema se expresa como: 
ikA 2 = E p + E c = 40 J ...(1) 

^kA 2 = -Ikx 2 + E c ...(2) 

Para nuestro caso: x = A/2 

Reemplazando en (2): E c = -||-ikA 2 j ...(3) 

Reemplazando (1) en (3): E c = 30 J 

30. El periodo de vibration del sistema mostrado es 
0,9 s; si se saca el bloque A el nuevo periodo es 
0,6 s. Sabiendo que la masa del bloque A es 
22,5 kg, determine la masa del bloque B. No hay 
rozamiento. 



Resolucion: 


A 



El periodo de oscilacion depende unicamente de la 
masa del sistema. La constante de rigidez depende 
del material y de la forma del resorte. 

T - 2 'ij 

1. er caso: T, 2 = 47t 2 ( mA ^— j ...(1) 

2. ° caso: T 2 2 = 4rt 2 ...(2) 

Dividiendo (1) entre (2): + 

' T 2 2 m B 36 

Reemplazando valores: m B = 18 kg 

31. Un cuerpo cuelga del extremo de un resorte y oscila 
verticalmente con el periodo de 2 s. Al aumentar la 
masa del cuerpo en 1 kg, el nuevo periodo es de 
3 s. ^Cual es el valor de la masa inicial? 

Resolucion: 



El periodo de oscilacion es directamente propor- 


cional a la raiz cuadrada de la masa: 

t - 2 ’# 


1 . er caso: T 2 = 4ti 2 ( 

-(i) 

2.° caso: T 2 2 - 4rc 2 ( m + 0 ' 5 ) 

...(2) 

T 2 

Dividiendo (1) entre (2): —j = 

~^2 

m _ 4 

m + 0,5 9 


Resolviendo: m = 0,4 kg 


32. Una caja de masa M esta sobre una mesa 
horizontal. De la caja, por medio de un resorte de 
rigidez “k", esta suspendido un bloque de masa 
“m”. i,Con que amplitud de las oscilaciones del 
bloque, la caja empezara a saitar sobre la mesa? 


f g 



|Mg 

T 

F = kx 


In * o 

Deformacion del resorte, cuando el bloque esta en 
la posicion de equilibrio: 

kx 0 = mg =* x 0 = mg/k ...(1) 

Analizando a la caja determinamos la deformacion 
del resorte cuando la reaccion normal es igual a 
cero (N = 0). 

IF y = 0: kx = Mg =* x = Mg/k ...(2) 

(i) (U) (HD 



-A 


En el resorte, la amplitud es: A = x + x 0 ...(3) 
Reemplazando (1) y (2) en (3): A = 

33. Una caja de masa M esta sobre una mesa horizon- 
tal. El coeficiente de rozamiento entre la caja y la 
mesa es igual a p. Dentro de la caja descansa un 
cuerpo de masa “m” que puede moverse sin roza- 
miento sobre el fondo de la caja. Este cuerpo est& 
sujeto a la pared por medio de un resorte cuya rigi- 
dez es “k”. 6Con que amplitud de las oscilaciones 
del cuerpo comenzara la caja a moverse sobre la 
mesa? 



Resolucion: 


i 

'Mg 


1 

i mg | 



L 

fs(max) 


DCL (caja) 

Cuando el resorte esta pronto a moverse: 
= 0. F = 


Donde: F = kA; L, 


, = pN; N = (m + M)g 


kA = n(M + m)g =» A = + m)g 
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34. Un movil se mueve sobre el eje x con la siguiente 
ley: 

x = 1 + cos 2 (2?it) - sen 2 (2^t) 

Donde x (metros) y t (segundos). Determinar el 
maximo valor que toma la aceleracion del movil. 

Resolucion: 

Simplificando: x = 1 + cos(4rct) 

Esta ley de movimiento corresponde a un MAS 
alrededor del punto x = 1 con una frecuencia 
angular o = An rad/s y con una amplitud A=1m. 
Sabemos: a m g X = ® 2 A 

Entonces: a m g X = (4 ti) 2 (1) => a^ x = '\ 6 n 2 m/s 2 

35. Una partlcula se mueve sobre el eje x, y su ley 
de movimiento se representa en la grafica x-t 
mostrada en la figura. Determinar la velocidad de 
(a particula cuando pasa por el punto x = 2. 



Resoluclon: 

Tabulando se demuestra que la ley de movimiento 
es: x = 4cos 2 ('2 t ) 

Utilizando relaciones trigonometricas se transfor- 
ma en: x = 2 + 2cos(7it) 

Que es la ley de movimiento de un MAS alrededor 
del punto x = 2 con una amplitud A = 2 m y un 
periodo T = 2 s. 

Cuando x = 2, la velocidad es maxima: 

=> v max = ©A v,^, = 2 n m/s 

36. Si el punto P de la cuerda inextensible que se 
muestra en la figura, se desplaza verticalmente ha- 
cia abajo una distancia de 8 cm. Hallar las elonga- 
ciones de cada uno de los resortes, sabiendo que: 
k, - 4k 2 . La masa de la polea movil es despre- 
ciable. 



Resolucion: 

Diagrama del cuerpo libre de la polea movil: 



De la condicion de equilibrio: 

k 1 x 1 = 2k 2 x 2 ...(1) 

De la condicion: k t = 4k 2 , reemplazando en (1): 
x 2 = 2x^ •••(2) 

Analizando cinematicamente a la polea movil: 
x, = =» 2x, + x 2 = d = 8 cm ...(3) 

Reemplazando (2) en (3): x 1 = 2cm A x 2 = 4 cm 

37. ^Con que fuerza es necesario presionar sobre 
la carga superior m, para que al cesar de ejercer 
dicha fuerza la carga m 2 se separe del suelo? 



(a) (b) 


Resolucion: 

En la posicion de equilibrio (PE) hallaremos la 
deformacion inicial de resorte: 

IF y = 0: F 0 = mg 

■ m^g ... 

=> kx 0 = ^ x 0 = ...(I) 



De la posicion (3) de maxima deformacion (x) el 
bloque inferior se encuentra en equilibrio y a punto 
de levantarse por causa de la fuerza F del resorte 
estirado. 

£F y = 0: F = m 2 g =* kx = m 2 g =* x = ■!— ...(II) 

En la posicion (3) observamos que la amplitud del 
MASes:A = x 0 + x ...(III) 

Reemplazando (I) y (II) en (III): 

A _ m,g , m 2 g A (m, + m 2 )g 

A-— + — = A jj 


- (IV) 
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F = kx 


Esta dependencia se ha utilizado durante siglos para 
gjustar los relojes de pendulo. 



m 2 



CM 

II 

1- 

[L 

9 

N = 0 

n 

1 m 2 g 



-(11.7) 


DCL (m 2 ) en la posicion (3) 

Para el problema, la fuerza Q produce una defor- 
macion A en el resorte del estado inicial hasta un 
estado final. Entonces, de la ley de Hooke: 

Q = kA ...(V) 

Reemplazando (IV) en (V): Q = (m, + m 2 )g 

<4 PENDULO SIMPLE 

El pendulo simple, una masa “m” suspendida por un 
filamento (hilo) delgado de un punto fijo, es quiza el 
ejemplo mas conocido y mas antiguo de MAS. Un relo- 
jero fue el primero en despertar el interes de Galileo por 
la mecanica y lo distrajo de! estudio de la medicina, a la 
que su padre queria que se dedicara. Dos caracteristi- 
cas fascinaron a Galileo (que el periodo parecia inde- 
pendiente de la amplitud de la osciiacion, y que tambien 
parecia independiente de la masa de la lenteja). 



Elementos del pendulo: 

La eiongacion en el pendulo simple se mide por el am 
guio que forma e! hilo del pendulo con la vertical en un 
momento cualquiera. 

La amplitud del pendulo es el mayor angulo que se 
aleja respecto de la vertical. 

El movimiento del pendulo es un MAS soiamente 
cuando su amplitud a es pequena, es decir, inferior a 
5° sexagesimales. 

Por medio de mediciones cuidadosas Galileo encontro 
que el periodo dependia de la longitud de la cuerda L. 


T: periodo de osciiacion completa (ABC + CBA) 

L: longitud de la cuerda 
g: aceleracion de la gravedad 

El periodo del pendulo es: 

1. Directamente proporcional a la raiz cuadrada de 
su longitud. 

2. inversamente proporcional a la raiz cuadrada de 
la aceleracion de la gravedad. 

3. Independiente de la masa de! pendulo. 

4. Independiente de la amplitud a mientras sea 
pequena. 

Periodo del pendulo simple en un sistema ace- 
lerado 

Un pendulo simple de longitud L oscila en el interior de 
un ascensor que se mueve verticalmente con acelera- 
cion “a”. 

El periodo T es inversamente proporcional a la raiz 
cuadrada de la gravedad efectiva (g ef ): 

T=2nJ± 

l9e, 

Si el ascensor sube con aceleracion constante “a”, la 
gravedad efectiva es: g -I- a. 

Si el ascensor baja con aceleracion constante “a", la 
gravedad efectiva es: g - a. 

Campo y gravedad efectiva: T = 2 '' t \gia 

+ : si el ascensor sube con “a” 

: si el ascensor baja con “a” 



1. Un reloj de pendulo es llevado a un planeta en 
donde la aceleracion de la gravedad es un 20% 
mayor que la de la Tierra; si la longitud del pendulo 
es de 50 cm, ^cual debe ser la nueva longitud 
del pendulo para que en ese planeta funcione 
correctamente? 


Resolucion: 

Periodo en la Tierra 




Periodo en el otro planeta: T 2 = 


= 2 njk 

l9i 


...( 1 ) 


•( 2 ) 


Para que el reloj de pendulo siga funcionando co- 
rrectamente, el periodo no debe variar: 

50 cm _ L 2 


T, = T 2 => — = — 

g, g 2 

L = 60 cm 


9 


1,2 g 


2. En un movimiento pendular se observa que cada 
0,5 s la masa pasa por el punto de equilibrio. 
Calcular la longitud del pendulo. g = n 2 m/s 2 . 

Resolucion: 



Periodo de oscilacion completa: T = 1 s 

T = 2«f -0> 

Reemplazando valores en (1): 1 = 27 l 
L = 0,25 m 


3. El periodo de un pendulo es 4 s. Hallar el nuevo 
periodo, si la longitud del pendulo se incrementa 
en 21%. 


Resolucion: 


Si la longitud inicial es L, la longitud final sera 1,21 L. 
La relacion entre los periodos es: 


57 A- CJZ J_ 

T 2 Vl 2 T 2 Vl,21L~1,1 


.-. T 2 = 4,4 s 


4. Un pendulo oscila con un periodo de 10 s. ^Cual 
sera su periodo, si su longitud disminuye en 84%? 

Resolucion: 

Si la longitud inicial es L, la longitud final sera 0,16 L. 
La relacion entre periodos es: 


h= fhi 1° = / L 1 

T 2 n 2 T 2 V 0, 16 L 0,4 


T 2 = 4 s 


5. Determinar la longitud del hilo de un pendulo 
simple, de tal manera que si este se aumenta en 
3 m su periodo se duplicaria. 


Resolucion: 


Si longitud es L entonces el periodo es T, pero si la 
longitud es L + 3 el periodo es 2T. 

La relacion entre los periodos es: 


H = L i ^ T 2 L _1 
T| L 2 (2T) 2 L + 3 4 


L = 1 m 


6. En la figura se tienen dos pendulos que oscilan en 
pianos paralelos, sus longitudes son = 6,25 m 
y L 2 = 2,25 m, e inician sus movimientos desde el 
mismo lado. ^Cual es el minimo tiempo que debe 
transcurrir para que los pendulos vuelvan a estar 
como en su fase inicial? (g = tc 2 m/s 2 ) 



Para: L 1 = 6,25 m =* = 2^6,25 = 5 s 
Para: 1^ = 2,25 m =* T 2 = 2^25 = 3 s 

El tiempo minimo se consigue hallando el MCM de 
los periodos T 1 y T 2 : t mjn = 15 s 


7. Hallar el periodo de oscilacion completa del siste- 
ma, sabiendo que en A se encuentra un clavo hori- 
zontalmente. 



Resolucion: 

El periodo del sistema es igual a la suma de dos 
semiperiodos de los pendulos de longitud Ly ^L, 
respectivamente. 


T — t 1 + t 2 => T — 
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8. Si la masa pendular se deja en libertad en la 
posicion mostrada (0 = 4°), indique despues de 
que tiempo la masa regresa a su posicion original. 
No hay rozamiento. (g = n 2 m/s 2 ). 



Resolucion: 

El tiempo pedido es igual a la suma de dos 
semiperlodos de los pendulos de longitud 
L 1 = 4 m y L 2 = 1 m, respectivamente: t = t n + t 2 

~ t= ^ + ^= 2 + 1 

.-. t = 3 s 

9. Un pendulo de longitud L = 3 m que oscila en un 
piano vertical, se encuentra suspendido en el techo 
de un ascensor. Si la aceleracion vertical hacia 
arriba del ascensor es a = 2,2 m/s 2 , determinar el 
periodo de oscilacion. 



Gravedad efectiva 


— 





9 

9ef 







El periodo de oscilacion es directamente propor- 
cional a la raiz cuadrada de la longitud de la cuerda 
e inversamente proporcional a la ralz cuadrada de 
la gravedad efectiva (g e{ ). 
g ef = g + a => g ef = 9,8 + 2,2 = 12 m/s 2 
Calculo del periodo de oscilacion: 

T ' 2 ”iE* 2 "-/S 

10. Encontrar la frecuencia de oscilacion de un pendulo 
de longitud L = 0,5 m que se encuentra en el te- 
cho de un vagon que acelera horizontalmente con 
a = 7,5 m/s 2 ; g = 10 m/s 2 . 



Resolucion: 

La frecuencia de oscilacion “f es directamente 
proporcional a la raiz cuadrada de la gravedad 
efectiva (g ef ) e inversamente proporcional a la raiz 
cuadrada de la longitud L. 



-a 


Calculo de la gravedad efectiva: 

g„ = ^g 2 + a 2 = 12,5 m/s 2 

Reemplazando datos en (1): 

f _ 1 / 12,5 . r _ 5 oscilaciones 

2ti: V 0,5 “ 2 71 segundo 

11 . Un pendulo oscila en un piano vertical con el pe- 
rlodo de 2 s. Al aumentar la longitud de la cuerda 
en 25 cm, el nuevo periodo es 3 s. ^Cual es la 
longitud inicial de la cuerda? 

Resolucion: 



T 2 L 

Relation entre los periodos: — y - = -r 1 ...(1) 

T 2 L 2 

Reemplazando en (1 ): -| = L =• L = 20 cm 

12 . Un reloj pendulo es llevado a un planeta en donde 
la aceleracion de la gravedad es un 10% menor 
que la de la Tierra, si la longitud del pendulo es 
de 20 cm, ^cual debe ser la nueva longitud del 
pendulo para que en ese planeta funcione correc- 
tamente? 

Resolucion: 

Periodo en la Tierra (T,): = 2n J~ 

Periodo en el planeta (T 2 ): la nueva aceleracion de 
la gravedad es 0,9g (dato) 

Luego: T 2 = 2kJ^ 
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Para que el reloj de penduio siga funcionando co- 
rrectamente, el periodo no debe variar: T., = J 2 



Reemplazando en (1): 0,9(20) = L 2 => L 2 = 18 cm 

13. Un penduio de longitud 5 m que oscila en un piano 
vertical, se encuentra suspendido en el techo de 
un carro. Si el movil acelera horizontalmente con 
a = 10/3 m/s 2 , determinar el periodo de oscila- 
cion. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 



»-3.cos(|-|) 

16 . La ecuacion de la velocidad de una particula que 
realiza un MAS es: v = 18sen(2t + 5) m/s 
Determinar la amplitud y la frecuencia de oscilacion. 

Resolucion: 

La velocidad de la particula es: 
v = Acosen(cot + a) => v = 18sen(2t + 5) 

La velocidad angular es: co = -y- = 2 rad/s 
El periodo es: T = n s 

Calculo de la amplitud (A) y la frecuencia (f): 
x = A cos (cot + a) ; v = Acosen (cot + a) 

De: v = Aco (velocidad maxima) 

18 = Aco => 18 = A(2) => A=9m (amplitud) 

CO = 2rcf - 2 = 2itf • f = - -» f = - Hz 

71 71 


El periodo de oscilacion es directamente propor- 
cional a la raiz cuadrada de la longitud de la cuerda 
e inversamente proporcional a la raiz cuadrada de 
la gravedad efectiva. 

...CD 

Calculo de la gravedad efectiva: 
g e , = Jg 2 +a 2 => g e( = 20 m/s 2 

Reemplazando datos en (1): T = 

T = 7t S 

14 . La ecuacion de una particula que realiza un MAS 
es: 

x = 1 0sen(;it/3 + 71/6) cm 
Determine el periodo de oscilacion de la particula. 

Resolucion: 

co: velocidad angular (rad/s); T: periodo (s) 
t: tiempo transcurrido (s) 

) ...CD 

Sabemos: x = Asen(cot + ..(2) 

Comparando las ecuaciones (1) y (2): 

(0 = 2 n = ^. ^7 = 63 

T 6 


17. La ecuacion de la aceleracion de un MAS esta 
dado por: a = -1 8sen (3t — 1 ) m/s 

Determinar la amplitud y la frecuencia de oscilacion. 

Resolucion: 

Posicion, velocidad y aceleracion: 
x = Asen (cot + a) ; v = - Aco cos (cot + a) 
a = - Aco 2 sen(cot + a) => a = - 18sen(3t - 1) 

=> a = 1 rad; co = 3 rad/s 
La aceleracion maxima es: 

— Aco 2 = — 18 =* A(3) 2 = 18 A = 2 m 

Calculo de la frecuencia: 

co = 2rtf =» 3 = 2nf => f = |^' 

18. Un bloque de masa “m", atada a un resorte de 
constante elastica “k”, es estirado una amplitud A 
a partir de su posicion de equilibrio. Determinar la 
posicion de la masa cuando la energia cinetica sea 
igual que la energia potencial. 

Resolucion: 

La energia total del sistema bloque-resorte es: 

E Ma = -JkA 2 = E c + E P 



Ley de movimiento: x = lOsenj^- + 


15 . La ecuacion de la posicion: x = 18sen(nt/6 - n/3) 
cm pertenece a una particula que describe un MAS, 
determinar la ecuacion de la velocidad. 

Resolucion: 

Posicion de la particula o ley de movimiento: 
x=18sen(f-f) 

La velocidad se obtiene derivando la posicion res- 
pecto del tiempo. La velocidad es: 


De la ecuacion: E P = E c = ^kx 2 


E c + E P = IkA 2 =* 2(ikx 2 j = IkA 2 



x = 


A v _ A/2 

7 ? “ 2 


19 . La maxima energia cinetica de un oscilador es 
400 J y la energia potencial del oscilador es de 
la forma kx 2 , donde k = 64 J/m 2 y x su posicion. 
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Determinar la posicion del oscilador cuando su 
energia potencial es maxima. 

Resolucion: 

La energia total es: E c + E P = E tolal 


Donde: E c = 400 J; E p = 64x 2 = -1(1 28x 2 ) 

La maxima elongacion es igual a la amplitud: x = A 
ikA 2 = 400 => ^(128A 2 ) = 400 

= ™ , A = ^ = 2,5m 
64 16 4 


Si la energia cinetica es maxima, entonces la energia 
potencial elastica es nula: E total = E c = 400 J 

Si la energia potencial es maxima entonces la 
energia cinetica es nula: E totaI = E P = 400 J 

En general: E c + E P = 400 J 


20. La esfera en reposo comprime 15 cm al resorte y 
al ser impulsado hacia la base del piano inclinado 
se le transmite una rapidez de 0,6 fiO m/s, hallar la 
frecuencia angular de oscilacion en rad/s. 

(g = 10 m/s 2 ) 




Resolucion: 

Realizamos el DCL de la esfera: 


XF // piano = 0: mgsen37° = kx 

=> mg|-|j = k(0, 15) =* k = 4 mg 

Calculo de la velocidad angular: 

<a = J£ = I = /4g = 740 =» co = 2-/T0 rad/s 
i m i m 

Calculo de la frecuencia angular: 

_o x f _ o) 2 /TO VT0 oscilaciones 

2ji 2ti ti segundo 

21. El sistema mostrado se encuentra en equilibrio. 
Determinar la rapidez que adquiere el bloque (1) 
en el instante T = 71/6O s, luego de ser cortada la 


cuerda que une los bloques, el resorte ideal es de 
rigidez k = 100 N/m, m = 1 kg (g = 10 m/s 2 ). 



Resolucion: 

Calculo de la velocidad angular: 

to = jA = JJM = 10 = to = 10 rad/s 
im 1 1 

Realizamos el diagrama de los desplazamientos: 



Calculo de la amplitud (A) 

ZF y = 0: kx = mg =* lOOx = (1)(10) =>x = 0,1m 
Si la carga es 2mg, el desplazamiento es 0,2 m. 

La amplitud del MAS es: A = 0,1 m. 

La ecuacion del movimiento es: y = Acos(coT) 

La velocidad es: 

v y = Acosen(coT) => v y = 0,1 |l0sen(l0-g^)j 

^ v y = 1[sen(7i/6)] = 1(sen30°) => v y = 0,5 m/s 

22. En la presente grafica se describe como varia la 
energia cinetica (C) y la energia potencial elastica 
(U) de un oscilador armonico. Determinar la ener- 
gia mecanica del sistema, sabiendo que el periodo 
del MAS es n/3 s. (m = 3 kg) 



Resolucion: 

En la posicion x = 0,2 m la energia cinetica es igual 
a ia energia potencial. 

E c = E p => imv 2 = ikx 2 

E c + E p = ^ => 2(ikx 2 ) = -IkA 2 => A 2 = 2x 2 

A = V2x =. A = 72(0,2) = 0,272 m 
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La velocidad angular es: co = J— = ~ => — 
tm T m 

k = ^(4n 2 ) => k = 4**|4j = 4 x 27 ^ 

La energia cinetica es: 


4n 2 

T 2 


E c = ikx 2 = |(4X27)(4) = - E c = 2, 16 J 

^sistema = + E p = 2E C => E sistema = 4,32 J 


23. Un pendulo se encuentra oscilando dentro de un 
ascensor en reposo; pero si el ascensor acelera 
hacia arriba, el periodo del pendulo se reduce a la 
mitad. ^Cuanto es la aceleracion del ascensor? 

Resolucion: 



T, = 2n / — - — - ; T 2 = 2n J— E 

1 9 + a, i g + a, 

Donde: T, = T; T 2 = a, = 0 


T, _ g + a 2 
T 2 g + a, 


x = ism 

1 "V g + 0 

2 


i g + a 2 

g 


a 2 = 3g 


<4 ONDAS MECANICAS 

Concepto de onda mecanica 

Designamos con este nombre a toda perturbacion que 
experimenta un medio solido, liquido o gaseoso, y que 
se transmite por vibraciones de las moleculas, transpor- 
tando energia sin el movimiento mismo del medio. En- 
tre ellos tenemos: las ondas en el agua, en una cuerda 
tensa, las ondas sonoras, etc. 



cuerda tensa 


Fig. 11.6 

Medios de propagation 

Las ondas en general necesitan de un medio para pro- 
pagarse, salvo las ondas electromagneticas como la 
luz, que se pueden propagar en el vaclo; sin embargo, 
las ondas mecanicas ya se han mencionado, necesitan 
de un medio solido, liquido o gaseoso, quienes a su 
vez deben tener las siguientes propiedades: deben ser 
homogeneos, isotropicos y elasticos. 



1 Un medio sera isotropico, si sus propiedades flsicas 
| son las mismas en todo el espacio ocupado por el, 
j cualquiera que sea la direccion elegida para recorrerla. 


Tipos de ondas 

Ondas transversales. Estas ondas se caracterizan 
porque las moleculas del medio oscilan con respecto a 
su posicion de equilibrio, de modo perpendicular a la di- 
reccion en que se propaga la onda. En el ejemplo de la 
Fig. 11. 7. a, las moleculas oscilan como la boya, suben 
y luego bajan hasta su posicion de equilibrio cuando la 
onda termina de pasar por dicha zona. 

Ondas longitudinales. Son aquellas en donde las 
partlculas del medio oscilan en la misma direccion 
en la que se propagan las ondas. En el ejemplo de la 
Fig. 11. 7. b, las moleculas del gas oscilan hacia la iz- 
quierda y luego hacia la derecha, por el paso de las 
ondas que viajan siempre hacia la derecha, debido a 
las oscilaciones del embolo. 



(a) 

Fig. 11.7 



Ondas mecanicas senoidales. Son aquellas produci- 
das por un foco emisor, que produce pulsos armonicos, 
tales que las particulas del medio oscilan con un movi- 
miento armonico simple. La ecuacion general de una 
onda senoidal viene dada por: y = Asen(kx ± cot) 
Donde: 

y: ordenada; x: abscisa; A: amplitud de oscilacion; 
t: tiempo; k: numero de onda; co: frecuencia angular. 

27T 

k = X: longitud de onda 
A 


y; i 1 


s 

1 

F 

fn 

jy 

j ') \ 



A\ 


t 

t 

t 

f 



X 


A 


X 


s > 1 valle valle 


Velocidad de onda 

Se le llama tambien velocidad de fase, y viene a ser la 
velocidad con que una onda (o su silueta) se traslada 
a traves del medio. Su valor se determina a partir de: 
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_ > v _ /longitud de onda \ _ co 

V _ T ~ \ periodo /’ V ~ k 

d = vt (ondas senoidales) 

H 


Velocidad de onda en una cuerda tensa 

Cuando se producen ondas en una cuerda tensa, estas 
se propagan con una velocidad cuyo valor es directa- 
mente proporcional con la raiz cuadrada de su tension 
(T), pero inversamente proporcional con la raiz cuadra- 
da de su densidad lineal de masa (u). 


IX- m 

/ masa de la cuerda \ 

Vn ' M L 

\ longitud / 



T m 

I T 


Demostracion de la velocidad de una onda en una cuer- 
da. Cada vez que se ejerce una fuerza tensora sobre 
una cuerda, se propaga a traves de la cuerda una onda, 
producto de la perturbacion que se ha generado en el 
medio elastico. 


Segunda ley de Newton: F c = ma c 


2Tsen0 = m 



para 0 pequeno: 0 = sen0 



<4 ONDAS SONORAS 

Se llaman ondas sonoras o acusticas a las ondas elas- 
ticas de poca intensidad, es decir, a las perturbacio- 
nes mecanicas debiles que se propagan en un medio 
elastico. Las ondas sonoras segun su frecuencia, se 
dividen en tres grupos: 

Sonidos audibles: son aquellas ondas sonoras cuya 
frecuencia esta comprendida entre 16 a 20 000 Hz. 
Ultrasonido: son las ondas sonoras cuya frecuencia es 
mayor que 10 9 Hz. 


Infrasonido: son las ondas sonoras cuya frecuencia es 
menor que 16 Hz. 

Velocidad de propagacion (v) 

Es la rapidez con la que se propaga la perturbacion, asi, 
la velocidad del sonido en el aire es aproximadamente 
340 m/s. 

Velocidad para otros tipos de ondas 


1 . 


2 . 


3. 


4. 


La velocidad de propagacion de una onda trans- 
versal a lo largo de una cuerda larga y tensa es: 



F: fuerza de tension de la cuerda 
S: seccion transversal de la cuerda 
p: densidad de masa de la cuerda 


La velocidad de propagacion de las ondas longitu- 


dinales en una varilla larga y delgada es: v = 
E: modulo de Young de la varilla 
u: densidad de masa de la varilla 



La velocidad de propagacion del sonido en un gas 

esta dada por: v = 

P: presion del gas 
p: densidad del gas 

y: cantidad caracteristica del gas para gases diato- 
micos. y = 1,4 



La velocidad de propagacion en el vacio de las on- 
das electromagneticas es dada por: 


c = 



= 3x 10 8 m/s 


Caracteristicas del sonido 

1 . Intensidad. Para una fuente de sonido de potencia 
P, ubicada a una distancia “d” del receptor, la inten- 

p 

sidad viene dada por: I = ^ 

4;td 2 

• El oido humano puede percibir intensidades so- 
noras de 10 16 hasta 10 4 W/cm 2 . 

• Tambien, se acostumbra utilizar una expresion 
logaritmica para el calculo de la intensidad, ella 
es: 

p = 10log104) 

p: nivel de referenda de la intensidad (l 0 ), cuyo 
valor es 10“' 2 W/m 2 . 

2. Tono. Se utiliza para diferenciar si un sonido es 
fuerte o debil, asi, a un sonido de baja frecuencia 
le corresponde un tono bajo. 

3. Timbre. Es la diferencia de sonidos producidos por 
dos fuentes diferentes de una misma intensidad de 
tono. 

<4 MOVIMIENTO ONDLLATORIO 

El movimiento ondulatorio se mide por la frecuencia, es 
decir, por el numero de ciclos u oscilaciones que tiene 
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por segundo. La unidad de frecuencia es el hertz (Hz), 
que equivale a un ciclo por segundo. 

Una onda es una perturbacion que avanza o que se 
propaga en un medio material o incluso en el vacio. A 
pesar de la naturaleza diversa de las perturbaciones 
que pueden originarlas, todas las ondas tienen un com- 
portamiento semejante. El sonido es un tipo de onda 
que se propaga unicamente en presencia de un medio 
que haga de soporte de la perturbacion. 

Algunas clases de ondas precisan para propagarse de 
la existencia de un medio material que haga el papel de 
soporte de la perturbacion, se denominan genericamen- 
te ondas mecanicas. El sonido, las ondas que forman 
en la superficie del agua, las ondas en cuerdas, son 
algunos ejemplos de ondas mecanicas y corresponden 
a compresiones, deformaciones y en general, a pertur- 
baciones del medio que se propagan a traves suyo. Sin 
embargo, existen ondas que pueden propagarse aun en 
ausencia del medio material, es decir, en el vacio. Son 
las ondas electromagneticas o campos electromagneti- 
cos viajeros, a esta segunda categoria pertenecen las 
ondas luminosas. 

Independientemente de esta diferenciacion, existe cier- 
tas caracteristicas que son comunes a todas las ondas 
cualquiera que sea su naturaleza, que en conjuntos de- 
finen el llamado comportamiento ondulatorio. 

El tipo de movimiento caracteristico de las ondas se de- 
nomina movimiento ondulatorio. Su propiedad esencial 
es que no implica un transporte de materia de un punto 
a otro. las particulas constituyentes del medio se des- 
plazan relativamente poco respecto de su position de 
equilibrio. Lo que avanza y progresa no son ellas, sino 
la perturbacion que transmiten unas a otras. El movi- 
miento ondulatorio supone unicamente un trasporte de 
energia y de cantidad de movimiento. 

Junto a una primera clasificacion de las ondas en me- 
canicas y electromagneticas, es posible distinguir dife- 
rentes tipos de ondas atendiendo a criterios distintos. 
En relation con su ambito de propagacion las ondas 
pueden clasificarse en: 

• Monodimensionales. Son aquellas que, como las 
ondas en los muelles o en las cuerdas, se propa- 
gan a los largo de una sola direccion del espacio. 


• Bidimensionales. Se propagan en cualquiera de 
las direcciones de un piano de una superficie. Se 
denominan tambien ondas superficiales y a este 
grupo pertenecen las ondas que se producen en 
la superficie de un lago cuando se deja caer una 
piedra sobre el. Atendiendo a la periodicidad en la 
perturbacion local que las origina, las ondas se cla- 
sifican en: 

• Periodicas. Corresponden a la propagacion de 
perturbaciones de caracteristicas periodicas, como 
vibraciones y oscilaciones que suponen variacio- 
nes repetitivas de alguna propiedad. Asi, en una 
cuerda unida por uno de sus extremos a un vibra- 
dor se propagara una onda periodica. 

• No periodicas. La perturbacion que las origina 
se da aisladamente y en el caso de que se repi- 
ta, las perturbaciones sucesivas tienen caracte- 
risticas diferentes. Las ondas aisladas, como en 
el caso de las fichas de domino, se denominan 
tambien pulsos, Segun que la direccion de pro- 
pagacion coincida o no con las direccion en la 
que se produce la perturbacion, las ondas pue- 
den ser: 

• Longitudinales. El movimiento local del medio 
alcanzado por la perturbacion se efectua en la 
direccion de avance de la onda: Un muelle que se 
comprime da lugar a una onda longitudinal. 

• Transversales. La perturbacion del medio se Neva 
a cabo en direccion perpendicular a la de abajo y 
viceversa, mientras que el movimiento ondulatorio 
progresa en el piano perpendicular. Lo mismo su- 
cede en el caso de una cuerda; cada punto vibra 
en vertical, pero la perturbacion avanza segun la 
direccion de la linea horizontal. Ambas son ondas 
transversales. 

<4 FUNCION DE UNA ONDA MECANICA 

La funcion de onda que describe cualquier movimiento 
ondulatorio armonico (el pulso no es armonico) que se 
propaga con velocidad “v” y sin distorsion, a lo largo del 
eje de abscisas es: v(xt) = Asenk(x - vt) 
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PROBLEMAS RESUEL.TOS 53 


1. Una emisora de radio situada a 90 km de 
nuestra casa, genera una serial de radio de 
frecuencia 0,7 MHz. ^Cuantas crestas de onda 
hay aproximadamente entre la estacion y nuestra 
casa? (v on(Ja = 3 x 10 8 m/s) 

Resolucion: 

Sabemos: a = y => k = 10 = x 1 0 2 m 

f 0,7 x 10 6 7 


N.° de crestas = 


L 

k 


90 x 10 3 m _ 
y-x 10 2 m 


2. Determinar la velocidad de propagacion de una 
onda mecanica, en una cuerda tensa, sabiendo 
que depende de la fuerza de tensidn F a la cual 
esta sometida y de su densidad lineal de masa 
H (masa/longitud). La constante numerica de pro- 
porcionalidad es la unidad. 


Resolucion: 

La velocidad de propagacion “v” puede expresarse 
de la siguiente manera: v = kF x p v 
Siendo “k” la constante numerica de proporcionali- 
dad. Por principio de homogeneidad dimensional: 
[v] = [Ff[nF = LT * = (LMT 2 )'(ML- 1 ) 1 ' 

=» L'M°T-' = 


Comparando L: 1 = x - y; M: 0 
Resolviendo: x = ^ A y = 


= x + y; T: -1 = -2x 



3 . Se mantiene tensa una cuerda flexible de 30 m de 
longitud y 10 kg de masa entre dos postes con una 
tension de 2700 N. Si se goipea transversalmente 
la cuerda de uno de sus extremos, hallar el tiempo 
en segundos que tardara la onda transversal pro- 
ducida en alcanzar el otro extremo. 

Resolucion: 



Calculo del tiempo: 

t L L _ /Lm / 30 x 1 0 

v " pH ~1 T V 2700 
Vm/L 


4 . Hay una distancia de 1 ,2 m entre la cresta y el valle 
adyacente de las olas en la superficie de un lago. 
En 30 s pasan 35 crestas por la posicion donde se 
encuentra una boya anclada en el lago. ^Cual ser& 
la velocidad de las olas? 

Resolucion: 



De la figura: k = 2,4 m (longitud de onda) 

Frecuencia: f = => f = ^Hz 

oO b 

Para toda la onda: 

v = )J => v = 2,4 x i => v = 2.8 m/s 
6 

5. Un observador determino que habia 2,5 m de sepa- 
racion entre un valle y una cresta adyacente de las 
olas superficiales de un lago y conto 33 crestas que 
pasaban en 35 s. ^Cuanto vale la magnitud de la 
velocidad de las olas superficiales? 

Resolucion: 



De los datos se deduce que: k = 5 m 
V = S2M = M- ^ v = -5^1 =, V = 4,7 m/s 

‘total 'total 

6. Se emite en el aire un sonido con frecuencia de 
800 Hz y rapidez 340 m/s que iuego penetra en el 
agua con rapidez de 1450 m/s, hallar la relacion: 

Longitud de onda en el agua 
Longitud de onda en el aire 

Resolucion: 

Cuando una onda pasa de un medio a otro no se 
altera la frecuencia, porque cada pulso incidente 
origina un pulso refractado. 

Para el problema: f agua = f aire 

^agua ^aire ^agua _ ^agua 

^agua ^aire ^aire ^aire 



t = 2- segundo 


1450 

340 
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7. La longitud de onda y frecuencia de ondas eiectro- 
magneticas que se propagan en el mismo medio 
son x 1 y t, para una onda y x 2 y f 2 para la otra. 
^Cual de los siguientes enunciados es correcto? 

A) Si: x 2 /x 1 = 2 => yf 2 = 1/2 

B) Si: x 2 /x, = 1/3 => f,/f 2 = 3 

C) Si: Vx 2 = 3/2 => f,/f a = 2/3 

D) Si: yf 2 = 1/6 =* x 2 /x 1 = 6 

E) Si: f/f 2 = 4 => x.,/x 2 = 4 


8. 


Resolucion: 


Para ondas electromagneticas propagandose en el 
mismo medio sus velocidades son iguales: 

* r x 1 

Vi — V 2 => X-jf-j — x 2 f 2 => — 


f, 


Luego, la respuesta es la C. 


Cierta cuerda de violin tiene 50 cm de largo entre 
sus extremos fijos y su masa es de 2 g. La cuerda 
genera la nota la (440 Hz) cuando se toca sin 
pulsarla con los dedos. donde debe ponerse 
el dedo para tocar una nota do (528 Hz)? 


Resolucion: 

La velocidad de propagacion de la onda depende 
de la tension en la cuerda y de la densidad lineal 
de masa, por consiguiente, en ambos casos la ve- 
locidad es la misma. 


La 



i 0,5 m 1 


V, = V 2 => = X 2 f 2 =* (1 )(440) = (2x)(528) 

=> x = 0,417 m = 41,7 cm 



x | 


Luego, el dedo se debe poner a 8,3 cm del ex- 
tremo. 


9. Una cuerda de piano de acero de 80 cm de lon- 
gitud y una masa de 10 g, se tensa mediante una 
fuerza de 500 N. 

a) ^Cual es la velocidad de las ondas transversa- 
les en la cuerda? 

b) Para reducir la velocidad de la onda en un fac- 
tor 2, sin modificar la tension, ^que masa de 
alambre de cobre habra que enrollar alrededor 
del hilo de acero? 

Resolucion: 

a) La densidad lineal de masa es: 

M = r = 'T^ = °, 01 25 kg/m 


La velocidad es: v = = J ^00 = 200 m/s 

y p If 0,0125 

b) La nueva velocidad reducida es: v 1 = 100 m/s 
La tension permanece constante: T = 500 N 
La nueva densidad lineal de masa es: p 1 

v, = jl => 100 = = m = 0,05 kg/m 

V Mi K m 

Pero: g, = EL±2i , donde x es la masa de cobre. 
0,05 = =» x = 0,03 

U, o 

Luego, la masa del alambre de cobre es: 0,03 kg 

10. Hallar la longitud de onda y la frecuencia del modo 
fundamental de la onda transversal que puede 
establecerse en un alambre de acero de 5 g y 1 m 
de largo, sometido a una tension de 968 N. 

Resolucion: 



OD CD 

La figura muestra el modo fundamental de una 
onda transversal, de donde se deduce que la longi- 
tud de onda es: X = 2 m. 

La densidad lineal de masa es: 

^ = m = 0005 = 0j005 kg/m 
La velocidad de la onda transversal es: 

v =fi=JS =440m/s 

La frecuencia es: f = ^ ^ = 220 Hz 

A r A 

11 . Una cuerda de densidad lineal de masa 
p = 0,2 g/cm es tensada con un peso de 98 N 
como se muestra en la figura. Sabiendo que la di- 
ferencia en longitudes de onda del 1.° armonico y 
7.° armonico es de 24 m. Hallar la longitud de onda 
cuando la cuerda vibra en su 5.° armonico y su fre- 
cuencia de oscilacion. 



Resolucion: 

La densidad lineal de masa es: 
p = 0,2 g/cm = 0,02 kg/m 

La velocidad de propagacion: 
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Longitud de onda 1 . er armonico: X } = 2L 

2L 

Longitud de onda 7.° armonico: a 7 = — 
Pero: - a. 7 = 24 m => |(2L) = 24 m => L = 


2L 

Longitud de onda 5.° armonico: X 5 = — = 5, 
La frecuencia es: f 5 


= = 12,5 Hz 

5,b 


14 m 
6 m 


12 . ^Cual es la rapidez de las ondas transversales 
de una cuerda de 2 m de largo y 100 g de masa, 
sometido a una tension de modulo 80 N? 

Resolucion: 

Cuando se producen ondas en una cuerda tensa, 
estas se propagan con una velocidad cuyo valor 
viene dado por la siguiente relacion: 



T: tension de la cuerda (100 N) 

M: Masa de la cuerda (0,1 kg) 

L: Longitud de la cuerda (2 m) 

Densidad lineal de masa: ^ ^ 

=> H = ^ = 0,05 kg/m 
v: rapidez de propagation (m/s) = 
v = =40m/s 



13. Dos cuerdas de densidad lineal m y \x 2 (n 2 = 4m) 
se encuentran unidas en el punto P. En A se genera 
una onda armonica de frecuencia 20 Hz. Si la velo- 
cidad en dicha cuerda es de 5 m/s, determinar la 
longitud de onda en la cuerda PB. 


cb 


\h 


cb 


Resolucion: 

La tension en AP y PB son iguales; entonces se 
puede obtener una relacion entre las velocidades 


Vt y v 2 , respectivamente: v., 




Vi 

V 2 


= 2 


f=-^=>20 = l4 .-.*2 = 0,125 m 

a 2 X 2 

14 . La figura muestra una cuerda estirada, constituida 
por una parte delgada de longitud L y otra parte 
gruesa de longitud 2L. Al hacer oscilar el extremo 
de la cuerda delgada con frecuencia f = 20 Hz se 
propaga una onda. Si en la parte delgada la longitud 
de onda es X, = L/8 y en la parte gruesa X 2 = L/16, 
hallar el tiempo aproximado que demora un pulso 
en recorrer toda la cuerda. 


T 

I — L — i -2L 


Resolucion: 

Cuando una onda pasa de un medio a otro no se 
altera la frecuencia T porque cada pulso incidente 
origina un pulso refractado: 

Cuerda delgada: v 1 = = -g- (20) = -|l 

Cuerda gruesa: v 2 = A. 2 f = ~(20) = L 
Calculo del tiempo de propagacion en cada cuerda: 



Luego, el tiempo total es: t = ^ + t 2 t = 2 s 


1 5. La elongacion de una onda en funcion de la posicion 
y el tiempo esta dada por: y = 8sen(3x - 1020t), 
donde “x” e “y M estan en metros y T en segundos. 
^Cual es la velocidad de propagacion de las on- 
das? 


Resolucion: 

Asi, un punto cualquiera del medio de coordena- 
das (x; y) debido al movimiento ondulatorio oscilara 
de modo que: 

Donde, y: ordenada, x: abscisa, 

A: amplitud 
X: longitud de onda. 

T: periodo 

t: instante de tiempo. 


Cambiamos de forma a la ecuacion inicial: 
y = 8sen 


2nl— 

1 \i 

| 2 71 

2n 

\ 3 

1020 /J 


Comparando las ecuaciones tenemos que: 
2tc „ 


1 _ 271 _ 

T 


A T = 


1020 


Como: v 1 = 5 m/s => v 2 = 2,5 m/s 

Cuando una onda pasa de un medio a otro no se 
altera la frecuencia T porque cada pulso incidente 
origina un pulso refractado. 


Calculo de la velocidad de propagacion: 
2n 

v = 4 => v = — = 340 m/s 

T 271 

1020 
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16 . Una cuerda de longitud L vibra con ia frecuencia 
de su tercer armonico, cuando el platillo contiene 
M = 1 kg. SI se recubre la cuerda con un material 
de tal manera que se duplica su densidad lineal de 
masa, ^que masa “m" hay que agregaren el platillo 
para que su frecuencia de oscilacion en el 4.° 
armonico sea igua! a su frecuencia de oscilacion 
anterior? 




Para el tercer armonico; 

La densidad lineal de masa es: p 


2 

La longitud de onda es: X^ = L 
La velocidad de la onda es: v, = 




Para el cuarto armonico: 

La densidad lineal de masa es: 2p. 
La longitud de onda es: X 2 = t 

La velocidad de la onda es: v 2 = 


Ambas ondas tienen igual frecuencia: 

v., _ v 2 /Mg/p _ /(M -f m)g/(2p) 
T “ X 1 ~ X 2 ^ 2, “ L 

3 2 


9M 4(M 4- m) _ 1,, 

T = 2 - m = 8 M 


m = 125 g 


Resolucion: 

La densidad lineal de masa es: 

H ™ ^ = 0,25 kg/m 

La tension media en la cuerda es: 

T _ T, + T 2 _ Mg + (m + M)g _ (m + 2M)g 
2 ~~ 2 " 2 

T = ^ 21 ^ 9,8 ^ = 102,9 N 

La velocidad de propagacion de la onda es: 

- 20 ' 28m,s 

La frecuencia es: 

( v i v 20,28 . . n4A 

f= I s ^ = T = ^o- = 


18 . La elongacion de una onda en funcion de ia posi- 
tion y tiempo esta dada por: y = 8sen(3x - 1020t), 
con V e “y” en metros y T en segundos. Hallar la 
velocidad de propagacion de la onda. 

Resolucion: 

Haciendo la comparacion con la ecuacion general, 
encontramos los parametros fisicos, numero de 
onda (k) y frecuencia angular (co): 

y = Asen(kx - cot) = 8sen(3x - 1020t) 

Donde: A = 8 m; k = 3 m _1 ; co = 1020 rad/s 
Velocidad de propagacion de la onda: 
v=f = => v = 340 m/s 


19 . La ecuacion de una onda transversal esta dada por 
y = 10sen27i(x/8 - 5t), donde “x” e “y” estan en 
centimetros, T en segundos; la cual se propaga 
en un hilo de longitud L = 1 my masa m = 4 kg. 
Determinar: el numero de onda y frecuencia angu- 
lar, la longitud de onda y el periodo de oscilaciones, 
la velocidad de propagacion de las ondas, la ten- 
sion del hilo. 


17 . Una cuerda de 20 m de longitud y masa m = 5 kg 
esta suspendida del techo, y en su extremo inferior 
se coloca una masa de M = 8 kg. Si en el extre- 
mo inferior se producen ondas con una frecuencia 
de 20 Hz, ^cual es aproximadamente la longitud de 
onda? 



Resolucion: 

Haciendo la comparacion con la ecuacion general, 
encontramos los parametros fisicos, numero de 
onda (k) y frecuencia angular (co): 

y = Asen(kx - cot) = lOsen^x - 10?it) 

Donde: A = 10 cm; k = ~ cm -1 ; co = 1 Otc rad/s 
4 

Velocidad de propagacion: v = -^ = = 40 cm/s 

2n 271 

Periodo de oscilaciones: T = — = -~ L - - 0,2 s 
co 1 Otc 

Longitud de onda: X = vT = (40)(0,2) = 8 cm 
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Densidad lineal de masa: p = ^ = 4 kg/m 

Tension en el hilo: F = pv 2 = (4)(0,4) 2 = 0,64 N 

20. La ecuacion de una onda transversal que 
se propaga en una cuerda esta dada por 
y = 2sen(;ix + 2007it + n/2), en la que “x” e “y” es- 
tan en centimetros y T en segundos. Determinar 
la amplitud, la frecuencia, la velocidad de propaga- 
tion y el angulo de fase. 

Resolution: 

Haciendo la comparacion con la ecuacion general, 
encontramos los parametros fisicos, numero de 
onda (K) y frecuencia angular (©). 

y = Asen(kx ± cot + <j>) 

El signo (+) o (-) se empleara si la onda se mue- 
ve, respectivamente, hacia la izquierda o hacia la 
derecha del eje x. 

Donde: A = 2 cm; k = n cm" 1 ; co = 200 tc rad/s 
Angulo de fase: <|> = -| 

Calculo de la velocidad de propagacion de la onda: 



v = 2 m/s 


21. La onda sinusoidal mostrada en la figura se mueve 
hacia la derecha con velocidad v = 10 cm/s. Si “y” 
en centimetros y T en segundos, halle la funcion 
que describe su comportamiento. 



Resolucion: 

Para una onda que se propaga en la direction po- 
sitiva de x: y = Asen27i|y - yj 

De la figura: A = 1 cm; A, = 4 cm 
Velocidad de propagacion: v = 10 cm/s 

Periodo: T = — = = 0,4 s 

v 10 

Reemplazando en la ecuacion de la onda: 
y = (1)sen2n(f-^) 

.*. y = sen^(x - 1 0t) 

22. ^Cuantas personas deben gritar a razon de 60 dB 
cada una para producir un nivel de intensidad so- 
nora de 80 dB? 


Resolucion: 

De la teoria, cuando grita una persona se tiene: 

60 = 10log 10 (I) ...(1) 

De otra parte, cuando gritan N personas se tiene: 

80 = 10log 10 (Mj ... ( 2) 

Restando (2) - (1): 

20 = 10log 10 (N) = log 10 (N) = 2 » N = 10 2 
N = 100 personas 

23. Un violin produce un nivel de intensidad de 40 dB, 
<-,que nivel de intensidad produciran diez violines? 

Resolucion: 

Para un violin se tiene: 40 = 10log 10 ||i-J ...(1) 

Para diez violines se tiene: [3 = 10log 10 |yyJ ...(2) 
Restando (2) - (1): 

(3 - 40 = 1 0log(10) => (3 = 40 + 10(1) 

.-. (3 = 50 dB 

24. Se define la ganancia J3. en decibeles, de un ampli- 
ficador de potencia por la relacion: (3 = 20log. 0 |^-j 

siendo P la potencia de salida y P 0 la potencia de 
entrada. ^Cual sera la ganancia de un amplificador, 
si la potencia de entrada es 2 W y la de salida es 
20 W? 

Resolucion: 

La ganancia segun la formula dada sera: 
p=20log 10 (^) = |3 = (20)(log 10 10) 
p = 20 dB 

25. Una persona situada a un metro de distancia de 
una fuente sonora recibe un nivel de intensidad 
de 40 dB. ^Aque distancia minima de la fuente no 
oira? 

Resolucion: 

Cuando la persona se ubica a 1 m, la intensidad 

p 

del sonido es: I = ...(1) 

4*(1) 2 

Y el nivel de intensidad que recibe es: 

P = 10log(i) 

Donde: l 0 = 10“' 2 W/m 2 =» 40 = 10log|^-_) 

« 1= (10 4 )(10' 12 )= 1O- 0 ...(2) 

Igualando (1) y (2): P = 4n(10‘ 3 ) 

Por dato, la intensidad minima que escucha el oido 

es de 10“ 12 W/m 2 , de modo que: 10" 12 = — 

4xd 2 


10- I2 = i2l%! =» d 2 = 10 4 d = 100m 

47td 2 


26. Cierta nota musical tiene aproximadamente una 
frecuencia de 440 Hz. Determinar la longitud de 
onda generada en una cuerda de densidad lineal 
0,01 kg/m sometida a una tension de 121 N. 


Resolucion: 

Velocidad de una onda a traves de una cuerda ten- 
sa: 




Longitud de onda: X = — = 4tk 
f 440 


X = 4m 

4 


27. Una cuerda de 2 m de longitud y 2 g de masa es 
sometida a una tension de 40 N y se observa que 
en la cuerda se produce 4 antinodos. Determine la 
frecuencia de vibracion de la cuerda. 

Resolucion: 

La densidad lineal de masa es: 
n = = 2x ^° 3 = 1CT 3 kg/m 

CXixCO 

I I 1 

) k = 1m X = 1 m 
La longitud de onda es: X - 1 m 


Velocidad de propagacion de una onda a traves de 
una cuerda tensa: 

v = JT => v = => v = 200 m/s 

Vp 1M0’ 3 

Calculo de la frecuencia de oscilacion: 
v = Xf =>200 = 1(f) f = 200 Hz 

28. La onda armonica mostrada se nueve hacia la de- 
recha con una rapidez de 10 m/s. Determinar el 
periodo de las oscilaciones producidas en milise- 
gundos (ms). 



^y(cm) 

v P 


1 

■ 




/ i \2 3 



0 

1 \ ' y 


x(cm) 


Resolucion: 

Ecuacion de una onda en el piano cartesiano: 
y = Asen^-^-^j 


Donde: A = 1 m; v = 10 m/s 



T = = 4x 10" 3 s =» T = 4ms 

10 3 


@ PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI 


PROBLEMA 1 (UNI 201 1 - I) 

Un resorte de constante elastica k = 300 N/m pende de 
un soporte sin tener colgada carga alguna (figura a). Se 
le une un objeto de 1 ,5 kg (figura b) y se suelta el objeto 
partiendo del reposo. La distancia en cm, que descen- 
der^ el objeto antes de detenerse y empezar a subir, y 
la frecuencia en s~\ con que oscilara, respectivamente 
son: (g = 9,81 m/s 2 ) 



Fig. a Fig. b 


A) 9,8; 2,20 B) 9,8; 2,25 C) 4,9; 2,20 
D) 4,9; 2,25 E) 13,7; 2,20 

Resolucion: 

Dibujando el acontecimiento adecuadamente 



En la posicion de equilibrio (PE) 
kA= mg => 300A= 1,5(9,81) 

A = 4,9 cm 


Entonces el recorrido es: 2A = 9,8 cm 
Ahora, para determinar la frecuencia empleamos: 


r= J_ J]T 

271X171 


2x3,14 



=> f = 2,25 s" 1 


Clave: B 


PROBLEMA 2 (UNI 2012 - 1) 

Un sistema de masa resorte realiza un movimiento ar- 
monico simple, cuyas energias estan dadas segun la 
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grafica, con m = 1 kg. Amplitud maxima de 10 cm y 
frecuencia angular de 3 rad/s. Calcule su energia po- 
tential E p (en mJ) en la position x mostrada. 



A) 11,25 B) 22,50 C) 31,80 

D) 33,75 E) 45,00 

Resolucion: 

Del grafico: 



Como la energia mecanica en el MAS se conserva, en< 
tonces: 

E Pmax = E k + E p ...(1) 

Se observa que en “x” la E k = E P 
En (1) |KA 2 = 2E P =» ^mA 2 = 2E P 


Reemplazando: ^(3 2 )(1)^f = 2E P 
E P = 22,50 mJ 

Clave: B 


Para obtener la energia emitida en un tiempo T 
E = Pt = l(47id 2 )t 
Reemplazando los datos: 

E = (0,026)(4ti)(4,3) 2 (3600) 

E = 2,17 x 10 4 J 

Clave: A 


PROBLEMA 4 (UNII 2012 - II) 

Un pendulo simple se traslada a un planeta y se ob- 
serva que la masa del pendulo pasa diez veces por su 
posicibn de equilibrio cada segundo. Si la longitud del 
pendulo es 0,4 m, calcule aproximadamente la grave- 
dad del planeta, en m/s 2 . 

A) 150 B) 260 C)320 

D) 460 E) 500 

Resolucion: 

Representando el fenomeno: 





T -f s 


T = 2n — 

Vg x 


(4ti 2 )(0,4) 
(2/9 f 


= 4ttL 
T 2 

g x = 320 m/s 2 


Clave: C 


PROBLEMA 3 (UNI 2012 - 1) 

Desde una fuente puntual se emiten ondas sonoras, tal 
que la intensidad es de 0,026 W/m 2 a una distancia de 
4,3 m de la fuente. ^Cuanta energia sonora en 10 4 J, 
emite la fuente en una hora, si su potencia se mantiene 
constante? 

A) 2,17 B) 2,27 C) 2,37 

D) 2,47 E) 2,57 

Resolucion: 

Del grafico: 



La intensidad del sonido en el punto A es: 
I = p w 

A 47td 2 'm 2 

Donde: P = Potencia (w) 


PROBLEMA 5 (UNI 2012 - II) 

Una cuerda de 0,65 kg de masa esta estirada entre 
dos soportes 28 m. Si la tension en la cuerda es de 
150 N, calcule aproximadamente el tiempo en segun- 
dos, que tomara un pulso sobre la cuerda en viajar de 
un soporte a otro. 

A) 0,24 B) 0,34 C) 0,44 

D) 0,54 E) 0,64 

Resolucion: 

Del grafico: 

28m 

— ►V 


Siendo T el tiempo que tarda la onda en propagarse de 
un extremo a otro. 

Para una onda: 


v= f- 

C; v=£ - , 

ii=^t=d j 


i t i 

'p t y 
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r 06 r 

Reemplazando: t = 28 y 
=> t = 0,34 s 

Clave: B 


PROBLEMA 6 UNI 2012-11 

Una particula tiene un movimiento armonico simple. 
Si su rapidez maxima es de 10 cm/s y su aceleracion 
maxima es de 25 cm/s 2 , calcule aproximadamente el 
producto de su amplitud por el periodo del movimiento 
en (cm) 


A) 6 
D) 9 

Resolucion: 

Del MAS: 
WA = 10 
W 2 A = 25 


B) 7 
E) 10 


W= 2,5 rad/s 
A = 4 cm 


Nos piden: AT = 4^^—j 


AT ^ 10 cms 


C) 8 


Clave: E 


EL_ PROBLEMAS PROPUESTOS Ryffi 


1. 


Una carretiila desciende sobre un piano inclinado 
liso. Determine el periodo de las pequenas oscila- 
ciones del pendulo de 1,25 m de longitud instalado 
en la carretiila. (g = 10 m/s 2 ). 



C)27I i2kIIn^ D)2n i/2kcose 

E) 2n i 2ktan0 

4. En el instante mostrado se suelta el bloque de 4 kg 
y, en este momento, el resorte le ejerce una fuerza 
de modulo 20 N. Determine la ecuacion del movi- 
miento (k = 100 N/m). 


P. E. 


Liso n 

t 1 

a 

I^OOO 

0 O 0 0 0 0 y— 






2. A partir del instante mostrado se comienza a ana- 
lizar el movimiento del bloque de 2 kg que se en- 
cuentra unido a un resorte constante de rigidez 
k = 200 N/m. Halle la ecuacion de su movimien- 
to. Considere que para dicho instante la rapidez 
del bloque es /3 m/s y desprecie el rozamiento 
(g = 1 0 m/s 2 ). 



I'l'l'l'l 


B) y = 0,2sen(t + -|) m 

C) y = -0,2sen(l0t + ^2-)m 

D) y = 0,2sen(l0t + |-)m 

E) y = -0,2sen(l0t -f- -g-) m 

3. La figura muestra a una pequena esfera sujeta a 
2 resortes identicos. Determine el periodo de las 
pequenas oscilaciones del sistema; desprecie los 
efectos gravitatorios. 



A) y = 0,2sen|l0t + -^ 


A) x = 0,1 sen(1 Ot + tc/2) m 

B) x = 0,2sen(5t + n/2) m 

C) x = 0,4sen(5t + 3 ti/ 2) m 

D) x = 0,2sen(5t + 3 ti/ 2) m 

E) x = 0,3sen(4t + 3rt/2) m 

5. Se lanza el bloque contra el resorte. Determine el 
modulo del impulso sobre el bloque hasta que el 
resorte este nuevamente sin deformar, si la ampli- 
tud de las oscilaciones es 1,2 m (k = 100 N/m). 

d 

L 'f° l(4~i<g] [fxflflflflfiaaafir 

A) 12 Ns B) 84 Ns C)42Ns 

D) 48 Ns E) 24 Ns 

6. Una bala de masa “m” es disparada con una rapidez 
de 400 m/s contra un bloque de masa M = 200 m 
en reposo, de manera que luego de atravesarlo, 
su rapidez se reduce a la mitad. Si el bloque oscila 
con un periodo de ti/2 s, determine la amplitud de 
sus oscilaciones. Desprecie el rozamiento. 

v = 0 

A) 5 cm B)10cm C)15cm 

D) 20 cm E) 25 cm 

7. Calcule la maxima amplitud con que puede oscilar 
el bloque A, si se quiere que el bloque B de 2 kg se 
mantenga siempre en reposo. 

(k = 32 N/m; g = 10 m/s 2 ). 

Ps 


l g 

. t Liso 

: 0,4 k / 

\ |T} / ggiW|Tj 
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A) 0,5 m B) 0,25 m C) 0,4 m 

D) 0,15 m E) 0,8 m 

8. El resorte que se muestra es de 40 cm de longitud 
natural. Si el bloque se eleva verticalmente 20 cm 
y se suelta, determine la ecuacion de su velocidad 
(g = 10 m/s 2 ). 



A) o = 2cos(10t) m/s 

B) u = 5sen(10t + 3 ji/ 2) m/s 

C) u = 2cos(10t + ti/ 2) m/s 

D) Z = 5cos(10t + n) m/s 

E) o = 2cos(5t 4 - n/2) m/s 

9 . En el grafico se muestra un sistema en reposo. Si 
cortamos el hilo que une los dos bloques, deter- 
mine la maxima altura que lograra ascender “m” 
respecto de su posicion inicial. 



10. El bloque de 2 kg realiza un MAS y su E pe varia con 
la posicion de acuerdo al grafico adjunto. Determi- 
ne su rapidez en la posicion x = 0,2 m. 



A) 2 m/s B) 4 m/s C) 6 m/s 

D) 8 m/s E) 10 m/s 

11 . La ecuacion que define la velocidad de un oscila- 
dor que realiza un MAS horizontal esta dada por 
o(t) = 3/3 cos (6t + 7i/3) m/s. Determine el modulo 
de la aceleracion de la particula cuando su ener- 


gia cinetica sea el doble de su energia potencial 
elastica. 

A) 3 m/s 2 B) 6 m/s 2 C) 18 m/s 2 

D) 9 m/s 2 E) 12 m/s 2 

12. Si al bloque en equilibrio se le desvia ligeramente ha- 
cia abajo, determine el periodo de sus oscilaciones. 



13 . El bloque de masa “m” es soitado sobre el piano 
inclinado liso estando el resorte sin deformar. De- 
termine cuanto recorre el bloque hasta el instante 

t = -jg- s (m = 5 kg; k = 500 N/m; g = 10 m/s 2 ) 



A) 25 cm B) 12,5 cm C) 30 cm 

D) 50 cm E) 20 cm 

14 . El sistema en el instante mostrado presenta una 
rapidez de 3 m/s; si transcurrido 0,5 s se detiene, el 
bloque de 2 kg a partir de dicho instante oscila con 
amplitud de: 

(k, = 10 N/m y k 2 = 30 N/m) 


v 



A) 50 cm B) 30 cm C) 30 /6 cm 

D) 20 cm E) 30 /2 cm 

15. Un resorte de constante de rigidez k = 32 N/m se 
encuentra unido al eje de una rueda de 1 kg que 
puede rodar sin deslizar. Determine el periodo de 
las pequenas oscilaciones que experimenta el eje 
de la rueda (la masa de la rueda se encuentra dis- 
tribuida homogeneamente en la llanta). 
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A) 2,57i s B) 4 ti s C) 0,5 ti: s 

D) 27i s E) 0,871 s 


A) VFVV B) WFV C) VVVV 

D) VFVF E) VFFV 


16. Una particula oscilante de 0,1 kg en un instante 
dado tiene la posicion: x = 0,5sen(4t + ^ m 
Entonces es correcto afirmar que: 

A) Su maxima aceleracion es 16 m/s 2 . 

B) Su velocidad maxima es 3 m/s. 

C) Su maxima energia cinetica es 0,4 J. 

D) Su energia potencial maxima es 0,2 J. 

E) Su periodo de oscilacion es ti/4. 

17. Considere un resorte horizontal (k = 0,1 N/cm) 
con un extremo fijo y en el otro extremo un bloque 
de 0,4 kg apoyado en un piso horizontal liso. Si el 
bloque es desplazado 10 cm hacia la derecha y 
soltado, ^Que ecuacion tiene su posicion durante 
el movimiento de dicho bloque? 

A) 0,1sen(5t + m B) 0,1cos(5t + m 

C) 0,1sen(5t) m D) 0,1cos(5t) m 

E) 0,1sen(10t) m 

18. Dos bloques A y B de masas iguales oscilan con 
igual amplitud A. Despues de transcurrido un tiem- 

- A 

po “t”, cuando A esta en y = — (subiendo), la po- 
- fo a 

sicion de B es y = --y 2 - (bajando). El angulo de 
fase de B con respecto a A, es entonces: 



19. Un pendulo simple se ubica dentro de un ascen- 
sor, el ascensor estaba en reposo y acelera hacia 
arriba con una aceleracion “a” (a < g) luego en un 
segundo tramo mantiene su velocidad constante, 
en un tercer tramo desacelera y luego se detiene. 
En este ultimo tramo su aceleracion es “a" (a < g). 
^Que afirmacion es verdadera y que afirmacion es 
falsa? 

• En el primer tramo el periodo de oscilacion es 
menor. 

• En el ultimo tramo el periodo de oscilacion es 
mayor. 

• En la primera parte el pendulo realiza mayor 
numero de oscilaciones por cada segundo. 

• En el segundo tramo el periodo de oscilacion es 
mayor que en el primer tramo. 


20. Un pendulo oscila dentro de un ascensor que sube 
con velocidad constante. Si el ascensor comienza 
a frenar con una aceleracion a = g/4, <j,en cuanto 
se debe acortar la longitud del pendulo para que 
el periodo no se altere? De la respuesta en por- 
centaje. 

A) 75% B) 25% 0 30% D) 50% E) 10% 


21 . Un pendulo en la superficie terrestre tiene un perio- 
do de 3 s. Lo llevamos a un planeta cuya masa es 9 
veces la masa de la Tierra y cuyo radio es 2 veces 
el radio terrestre. ^Cuantas oscilaciones comple- 
tas realiza en ese planeta en el mismo tiempo en 
que en la Tierra realiza 2 oscilaciones completas? 

A) 3 B) 2 C)1 D) 6 E) 5 


22. Si el bloque de 2 kg es desplazado 20 cm respecto 
de su posicion de equilibrio tal como se indica y 
se abandona; indique la grafica que correspon- 
de a la velocidad del bloque en funcion al tiempo 
k = 200 N/m. 


P.E. 


J3 

b 

i 

Liso 

1 





20 cm 




E) Falta mayor informacion 


23. La amplitud de oscilaciones de una carga de 5 kg 
situada en la parte media de una viga elastica de 
rigidez k = 20 N/cm es de 3 cm. Determine la ra- 
pidez inicial de la carga, si en el instante t = 0, la 
carga estaba en la posicion de equilibrio. 


A) 0,2 m/s 

B) 0,3 m/s 

C) 0,4 m/s 

D) 0,6 m/s 

E) 1 ,2 m/s 


» Viga elastica 
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24. Dos bolas de masa “m” unidas por un resorte de ri- 
gidez “k” y sin deformacion, se mueven horizontal- 
mente hacia la pared vertical. Despues del choque 
elastico, determine el periodo de oscilacion que ad- 
quiere el sistema y cuantas veces impacta en total 
sobre la pared. 

aQ— Q 



25. Al quemar el hilo que une los bloques sujetos al 
resorte de rigidez “k” que reposan sobre una super- 
ficie lisa, se puede afirmar que es erroneo que: 

K 

A) El sistema no oscila. 

B) “m” y 2m oscilan con igual periodo. 

C) El centro de masa del sistema no cambia de 
posicion. 

D) “m” oscila con un periodo 2 n 

E) 2m oscila con un periodo 



26. Los cuerpos A y B son de 1 kg y 4 kg respecti- 
vamente y estan unidos por un resorte ideal. Si A 
efectua oscilaciones libres con amplitud 1,6 cm y 
frecuencia angular 25 rad/s, calcule la maxima y mi- 
nima fuerza sobre el piano de apoyo (g = 10 m/s 2 ). 


A) 60 y 40 N 

B) 80 y 60 N 

C) 100 y 60 N 

D) 120 y 80 N 

E) 100 y 80 N 



27. Una caja triangular, de lados iguales y de masa 
igual a 5 kg, se encuentra sobre una superficie ho- 
rizontal. Un bloque de 1 kg esta suspendido de el 
tal como indica la figura. ^Con que amplitud de las 
oscilaciones verticales del bloque, la caja empeza- 
ra a saltar sobre la superficie? k = 10 N/cm. 



28. Se tiene un sistema formado por un collarin liso 
de 2 kg y una pequeha esfera de 0,5 kg, ambos 
unidos por un cable ideal de 1 m de longitud. Si el 
sistema se abandona en la posicion mostrada, de- 
termine la amplitud de las oscilaciones del collarin 
y el modulo de la tension maxima que soporta el 
cable (g = 10 m/s 2 ). 


M 



A)15cmy12N B)16cmy5N 

C) 12 cm y 3 N D) 20 cm y 5 N 

E) 16 cm y 9 N 

29. Una particula realiza un MAS y pasa por dos pun- 
tos separados 20 cm con la misma velocidad, em- 
pleando como minimo 1 s para ir de un punto a 
otro; luego emplea 2 s mas para pasar por el se- 
gundo punto en direction opuesta. Calcule la am- 
plitud de la particula oscilante. 

A) 1 0 cm B) 1 5 cm C) 20 cm 

D) 25 cm E) 30 cm 

30. El recipiente de madera contiene un bloque conec- 
tado a un resorte. el cual esta comprimido 40 cm. 
El conjunto desciende con una rapidez constante 
de 1 ,5 m/s y de pronto se incrusta en el clavo mos- 
trado. ^Cual sera la ecuacion del movimiento del 
bloque despues del impacto? (g = 10 m/s 2 ) 


liliiihliliiilililiiihl 
c A 



A) y = 0,3sent(m) 

B) y = 0,6sen(t + n)(m) 

C) y = 0,3sen(5t + 7i)(m) 

D) y = 0,4sen(25t - 7i)(m) 

E) y = 0,3sen(t + 7t)(m) 

31 . El sistema mostrado reposa sobre el piano inclinado 
liso, donde m = 1 kg y k = 25 N/m. En cierto instante 
cortamos el cable que une a ambos bloques, deter- 
mine la ecuacion de movimiento del bloque oscilante. 



A) 2 cm 
D) 5 cm 


B) 3 cm 
E) 6 cm 


C) 4 cm 


X 
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A) x = 0,2sen(5t + m 

B) x = 0,5sen(l0t + m 

C) x = 0,4sen (5t 4- -|) m 

D) x = 0,2sen(5t + ~) m 

E) x = 0,2sen(5t) m 

32. Un osciiador armonico se desplaza sobre una 
superficie lisa con amplitud A. ^En que posicion 
su energia cinetica sera tres veces su energia 
potencial elastica? 


35. Respecto a un pendulo simple que oscila en un 

piano vertical, podemos afirmar que: 

A) En el punto mas alto de su trayectoria su acele- 
racion tangencia es nula 

B) En el punto mas bajo de su trayectoria su ace- 
leracion centrlpeta es cero 

C) Su periodo de oscilacion es independiente de la 
aceleracion del sistema. 

D) Se mueve mas rapido si aumentamos su lon- 
gitud. 

E) Oscilara mas rapido si lo colocamos en un as- 
censor que sube aceleradamente con a < g. 




P.E. 


x(m) 


36. Una pequena esfera hueca de masa m esta inser- 
tada en una aguja horizontal lisa y una carga de 
masa M esta unida a la esfera mediante una cuer- 
da. Si desviamos ligeramente a la esfera, ^Cual 
sera su periodo de oscilacion? (M = 4m). 


A) A 

B) | A 

c) |a 

D) |A 

< 

LD|CM 

LU 



L = 0,4 m 



g = 10 m/s 2 


33. Un osciiador armonico con una masa de 2 kg oscila 
en un piano horizontal. El osciiador tiene una ener- 
gia total de 20 J. Halle su ecuacion del movimiento 
si en el instante t = 0, su posicion es x 0 = +1 0 cm 
y esta moviendose hacia la derecha. La constante 
de rigidez del resorte es k = 1000 N/m. 


A) 0,1 s 
D) 0,1 ics 


B) 0,2 ns 

E) ii s 


C) 0,5 ns 


A) x 

= 0,2sen(l0,/5t + |) 

B) x 

= 0,1sen(l0-/5t + |) 

C) x 

= 0,2sen(l0-/5t + |) 

D) x 

= 0,1sen(10/5t + |) 

E) x 

= 0,2cos(l0V5t + ^-) 

34. Una 

caja de masa M esta sobre una mesa hori- 


zontal. Determine la amplitud de las oscilaciones 
de “m”, para que la caja empiece a moverse por la 
mesa. El coeficiente de rozamiento entre la caja y 
la mesa es u. El bloque de masa “m” es liso. 



37. El pendulo que se muestra, realiza oscilaciones ar- 
monicas. Si la amplitud de sus oscilaciones es A 0 , 
determine el maximo valor de la fuerza de tension 
en el hilo de longitud L. 



A) mg[2 + j] B) 2mg[l + (^[| 
C)mg[2 + (^) 2 ] D )mg[l+(^) 2 ] 

e H i+ (M] 


A)A>^ B)A>gf 

C)A> M ^ - | f^ D)A>h^2)9 


E)A>m^ 


38. Un resorte esta unido por un extremo a una pared 
vertical y por el otro a un bloque de masa “m” apo- 
yado en el piso, lo estiramos y los soltamos llegan- 
do a comprimir al resorte completamente en 2 s, en 
ese instante le adherimos una masa de 3m sobre 
“m”. Determine el tiempo que demora en regresar 
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a su posicion inicial. desde el que fue soltado sobre : A) FFF B) FW C) FVF 

la superficie horizontal lisa. j D) VVV E) VFV 


A) 4 s B) 8 s C) 2 s 

D) 1 s E) 6 s 

39. Un cuerpo pequeno de 50 g impacta horizontal- 
mente con una rapidez de 100 m/s sobre un blo- 
que de 950 g al cual se adhiere. ^Determine la 
ecuacion que describe el movimiento oscilatorio? 
k = 100 N/m 


Liso 

l 


y 


v 0 = 100 m/s 

iO — 



A) x = 0,3sen(10t + -|) m 

B) x = 0.5sen(5t + m 

C) x = 0,4cos(10t) m 

D) x = 0,5sen(10t) m 

E) x = 0,5sen(5t) m 


40. Cierta carga de masa “m”, sujeta al resorte de rigi- 
dez k, se encuentra sobre un soporte, por lo que el 
resorte resulta no deformado. El soporte se retira 
muy rapido; Calcule la deformacion maxima que ex- 
perimenta el resorte y la rapidez maxima de la carga. 



A) x = IDS- v = a 
’'J ''max > ''mdx 9 y 


d \ Y 2mg / m 

^max ^ ' ^max y 

C W _ 2mg /m 

X m^x“ ^ > V max 9 -y ”j^~ 

n) x = — • v = — 

' 2k ' ma * 2 V m 

E)x max = v max = 2g ^ 


41 . Una particula describe un MAS cuya velocidad esta 
determinada por la expresion: v = 8cos(4t + 

Colocar verdadero (V) o falso (F) en los siguientes 
enunciados: 

( ) En t = 0, la particula esta en la posicion de equili- 
brio. 

( ) La amplitud del MAS es de 2 m. 

( ) El minimo tiempo entre los instante en que la 
magnitud de la aceleracion es maxima y luego 
minima en n/4 segundos. 


42. La ecuacion del movimiento de un punto tiene la 
forma: x = 2sen(y + ~)m 

Hallar: 

I. El periodo de vibracion. 

II. La velocidad maxima del punto. 

III. La aceleracion maxima. 

Si “t” esta en segundos. 

A) 2 s; +2n m/s: -n/2 m/s 2 

B) 8 s; -7i m/s; -n 2 /3 m/s 2 

C) 4 s; ±ti m/s; -ti 2 /2 m/s 2 

D) 6 s; +2 tt m/s; n 2 /3 m/s 2 

E) 1 s; ±2ji m/s; -n‘* m/s 2 

43. Una particular describe un MAS cuya velocidad esta 
determinada por la expresion: x = 6cos(4t + 

Indicar verdadero (V) o falso (F) en los siguientes 
enunciados: 

( ) En t = 0, la particula esta en posicion de equili- 
brio. 

( ) La amplitud del MAS es de 6 m. 

( ) El minimo tiempo entre los instantes en que la 
magnitud de la velocidad es maxima y luego 
minima es ji/8 segundos. 

A) FFF B) FW C) FVF 

D) VVV E) VFV 

44. Cuando se duplica la amplitud de un oscilador ar- 
monico simple se puede decir que: 

A) Su periodo aumenta y su velocidad maxima no 
varia. 

B Su periodo disminuye y su velocidad maxima 
aumenta. 

C) Su periodo no cambia y su velocidad maxima 
se duplica. 

D) Su periodo no cambia y su velocidad se cuadru- 
plica 

E) Su periodo aumenta y su velocidad maxima se 
duplica. 

45. Un cuerpo realiza un movimiento armonico simple 
en torno a un punto, de modo que a 2 cm de ese 
punto su velocidad y aceleracion son de 5 cm/s y 
10 cm/s 2 . Calcular la amplitud del MAS. 

A) 1 ,5 cm B) 2 cm C) 3 cm 

D)4cm E) 5 cm 

46. ^Cuanto tiempo transcurrira desde el comienzo del 
movimiento vibratorio (MAS) hasta que el punto vi- 
brante tenga una elongacion igual a la mitad de la 
amplitud? El periodo de las vibraciones es igual a 
48 s y la particula parte del punto de equilibrio. 

A) Is B) 2 s C) 3 s D) 4 s E) 5 s 


A) n s 
D) ti/2 s 


B) jt/3 s 
E) 2n s 
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47. La particula mostrada posee un MAS y realiza 7 
oscilaciones completas en un tiempo de 3 s. Si par- 
te de P, <j,Que tiempo demora en ir de B a C? 

PE: punto de equilibrio; A: amplitud. 

PE i 0,6 A 1 


i — 0,5 A — i 

i A 1 

A) 1/360 s B) 1/180 s C) 1 s 

D) 1/20 s E) 2/15 s 

48. A, O y B son tres puntos sobre una recta, tal que: 
AO = 2,4 cm y OB = 2 cm. Una particula es lan- 
zada de A hacia O con una velocidad v = 7 cm/s 
y efectua un MAS, donde O es la posicion de 
equilibrio. La velocidad de la particula en B es de 
15 cm/s. Calcular la amplitud de oscilacion y la ve- 
locidad maxima del movil. 

A) 3,5 cm; 30 cm/s B) 2,5 cm; 38 cm/s 

C) 4,5 cm; 25 cm/s D) 2,5 cm; 25 cm/s 

E) 10 cm; 24 cm/s 


C) ti/ 4 s 


53. Para los sistemas mostrados, ^que podemos afir- 
mar respecto a los periodos? 


k/2 




-'0000'- 


k 

cS o 

k/2 

^5585'- 

m 

-m- 

k i§ § 

13 




L™ 


( 1 ) ( 2 ) 


A) T 2 > T, B) T, > T 2 C)T, =J 2 

D) T 1 = 2T 2 E) T. = 3T 2 


54. Determinar la maxima amplitud de las oscilaciones 
del sistema mostrado, si se sabe que el piso hori- 
zontal es liso, de tal manera que el bloque de masa 
“m” no llegue a resbalar. La masa del carrito es M. 



49. Cuando un cuerpo de 20 Kg se suspende de un 
resorte, este se deforma en 20 cm hasta su PE. 
Calcular la masa unida a este resorte que produ- 
ce oscilaciones de 2 Hz de frecuencia. Considere 
•/g = rc. 

A) 2,25 kg B) 6,25 kg C) 3,5 kg 
D) 4,75 kg E) 1 kg 

50. <j,Aque es igual la relacion entre la energia cinetica 
de un punto que vibra con MAS y su energia poten- 
cial, en el momento que la elongacion es x = A/2, 
siendo A la amplitud? 

A) 3 B) 9 C) 12 D) 15 E) 3/4 

51. Un bloque de 20 kg efectua un MAS de 12 m de 
amplitud y 24 s de periodo. ^Que energia cinetica 
tendra despues de los tres primeros segundos? 

(g = jt 2 = 9,8 m/s 2 ) El MAS se inicia en el PE. 

A) 19 J B) 29 J C) 39 J D) 49 J E) 59 J 

52. Calcular el periodo del sistema mostrado, sabiendo 
que: 

k 1 = 200 N/m; k 2 = 50 N/m; k 3 = 700 N/m; 
k 4 = 200 N/m; k 5 = 1800 N/m y m = 10 kg. 



A) H9(M + m) 

, 2|ugk 
M + m 

, 2gg(M + m) 
; 3k 


B) 2ug(M + m) 

> 3gg(M + m) 
' 2k 


55. Un pendulo simple de 1 m de longitud realiza 90 
oscilaciones en 3 minutos. De los siguientes va- 
lores, en m/s 2 , indicar el que mas se aproxima al 
valor de la aceleracion de la gravedad en el lugar 
del experimento. 

A) 9,86 B) 9,83 C) 9,81 

D) 9,80 E) 9,78 


56. Calcular la longitud del hilo de un pendulo simple 
de tal manera que si dicha longitud aumentase en 
3 m su periodo se duplica. 

A) 3 m B) 1 m C) 6 m 

D) 2 m E) 9 m 

57. El periodo de oscilacion de un pendulo simple es 
de f\0s. Si su longitud disminuye en un 10%, de- 
terminar su nuevo periodo. 

A) 1 s B) 2 s C) 3 s 

D) 4 s E) 5 s 

58. Si el periodo de un pendulo es de 3 s, ^Cual sera 
su periodo si su longitud disminuye en un 75%? 

A) 2 s B) 1 s C) 1,5 s 

D) 2,5 s E) 0,5 s 
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59. Se suelta una esferita unida a un hilo inelastico de 
longitud 4 m. Sabiendo que el tiempo que emplea 
en ir y volver a un extremo es de 3,5 segundos, 
calcular “h” (altura del obstaculo) 



A) 1m B) 1 ,5 m C) 1,75 m 

D) 2,5 m E) 3 m 

60. Un reloj de pendulo hecho en la Tierra es llevado a 
un planeta X donde la aceleracion de la gravedad 
es cuatro veces mayor que de la Tierra. Despues 
de 1 hora en la Tierra, ^Cuanto marcara el reloj en 
el planeta X? 

A) 40 min B) 30 min C) 20 min 
D) 60 min E) 120 min 

61 . Un bloque de 200 gramos oscila sobre una superfi- 
cie horizontal lisa con un MAS, cuando pasa por su 
posicion de equilibrio impacta sobre el bloque verti- 
calmente un trozo de barro de 200 gramos y queda 
adherido sobre el bloque. Halle el nuevo periodo, si 
el periodo inicial fue de 3 segundos. 

A) 1,41s B) 2,82 s C) 2,42 s 

D) 2,00 s E) 4,24 s 

62. Halle el periodo de un pendulo simple, cuya longi- 
tud es de 0,6125 m, en segundos. 

A) ti/ 2 B) rc/3 C) n D) 2k E) 3tc 

63. Halle el periodo de un pendulo simple en la super- 
ficie de un planeta, conociendo que la aceleracion 
de la gravedad en dicho planeta es el cuadruple de 
la gravedad de la Tierra. En la Tierra y al nivel del 
mar el periodo del pendulo es 0,8 s. 

A) 0,1s B) 0,2 s C) 0,4 s 

D) 1 s E) 1,2 s 


64. La pequena esfera se suelta en la posicion mos- 
trada e impacta elasticamente con el bloque liso. 
Determine la ecuacion del movimiento del sistema, 
en unidades del SI, luego del impacto. si se sabe 
que en cada oscilacion completa recorre 80 cm. 
Considere que luego del primer impacto la esfera 
es retirada. 



"trogpcH I 


A) x = 0,4sen(20t + ji) B) x = 0,2sen(20t) 

C) x = 0,2sen(20t + ti) D) x = 0,2sen(10t + n) 

E) x = 0,4sen(10t + ti) 


65. Un oscilador armonico oscila a lo largo del eje X. Si 
en la grafica se representa la ecuacion de su movi- 
miento, halle dicha ecuacion en unidades del SI. 



A}0,04cos(^i + ^) B)0,04sen(^£l + /^) 

C) 0,04sen(^ + !) D) 0,02sen(^ + 

E)0,04sen(^- + |) 

66. Hallar la longitud de un pendulo que bate segundos. 

A) 1m B) 2 m C) 10 m 

D) 20 m E) 5 m 

67. Si la longitud de un pendulo aumenta en 2 m, su 
periodo aumenta 2 s. Halle la longitud inicial de 
pendulo en metros (g = n 2 m/s 2 ) 

A) 0,25 B) 0,40 C) 0,50 D) 0,60 E) 0,80 



1. B 

10. B 

19. C 

28. E 

37. D 
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55. A 

64. C 
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20. B 

29. C 

38. B 

; 47. D 

56. B 

65. C 
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41. C 
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6. E 

15. C 

24. E 

33. C 

42. C 

51. D 

| 60. E 


7. B 

16. D 

25. E 

34. D 

43. D 

52. C 

1 61. E 


8. C : 

17. D 

26. A 

35. E 

44. C 

| 53. C 

1 62. A 


9. D ! 

18. A 

27. E 

36. B 

45. C 

j 54. A 

63. C 



Gravitacion 

universal 



Johannes Kepler (Weil der Stadt, 
Alemania, 27 de diciembre de 
1571 -Regensburg, Alemania, 15 de 
noviembre de 1630 ), figura clave 
en la revolucion cientifica, fue un 
astronomo y matematico cono- 
cido fundamentalmente por sus 
leyes sobre el movimiento de los 
planetas en su orbita alrededor del 
Sol. Fue colaborador de Tycho Bra- 
he, a quien sustituyo como mate- 
matico imperial de Rodolfo II. Sus 
padres le despertaron el interes por 
la astronomia, sobre to do cuando 
su padre Ie mostro a la edad de 
nueve anos el eclipse de Iuna del 
31 de enero de 1580 . 



b\emania, 1571 - Alemania, IB3Q 


En 1596 Kepler escribio un libro 
en el que exponia sus ideas: Mys- 
terium Cosmographicum (El mis- 
terio cosmico). Kepler escribio sus 
famosas tres leyes (publicadas en 
1609 en su obra Astronomia nova ) que describen el movimiento de los planetas; estas leyes asom- 
braron al mundo y le revelaron como el mejor astronomo de su epoca. aunque el no dejo de vivir 
como un cierto fracaso de su primigenia intuicion de simplicidad («^por que elipses, habiendo 
drcuIos?»). En 1627 publico las Tabulae Rudolphine . a las que dedico un enorme esfuerzo, y que 
durante mas de un siglo se usaron en todo el mundo para calcular las posiciones de los planetas y 
las estrellas. En su honor, una cadena montanosa del satelite marciano Fobos fue bautizada con el 
nombre de «KepIer Dorsum». 


Fuente: Wikipedia 


capitulo 
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<4 LEY l)E I A GRAVITACION UNIVERSAL 

Las fuerzas entre el Sol y los planetas o entre la Tierra 
y los cuerpos proximos a su superficie son simplemente 
manifestaciones de una propiedad general de la mate- 
ria. descubierta en 1696, por Isaac Newton con el obje- 
to precisamente de explicar el movimiento planetario y 
llamada: Ley de la Gravitacion Universal, cuyo enuncia- 
do es el siguiente: 

Dos particulas materiales cualesquiera se atraen con 
una fuerza directamente proporcional al producto de 
sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de 
la distancia que las separa. 

m, m 2 

Q-f r© 

i d 1 

Fig. 12.1 


F = G 


m -j m 2 


...( 12 . 1 ) 


m 1 y m 2 : masa de los cuerpos (kg) 

F: fuerza de atraccion (N) 
d; distancia entre los cuerpos (m) 

G: constante, la misma para todos los cuerpos. 


G = 6,67 X IQ' 11 Nm 2 /kg 2 


...( 12 . 2 ) 


Debido al pequeno valor de G. la fuerza de gravita- 
cion solo es apreciable cuando se trata de masas muy 
grandes. 

La figura 12.2 presenta un planeta en su orbita (supues- 
tamente circunferencial) alrededor del Sol. La fuerza F 
representa la fuerza centripeta que debe actuar sobre 
el planeta para mantenerlo en su trayectoria. Newton 
atribuyo esta fuerza a la existencia de una atraccion del 
Sol sobre el planeta. En resumen, concluyo que: 

La fuerza centripeta que mantiene un planeta en su or- 
bita, se debe a la atraccion que el Sol ejerce sobre el. 



Fig. 12.2 



...(12.3) 


...(12.4) 


La velocidad v del planeta es inversamente proporcio- 
nal a la raiz cuadrada del radio de orbita r, por consi- 


guiente, a menor distancia de separation mas rapido 
se mueve el planeta. 


<4 INTENSIDAD DEL CAMPO GRAVITATORIO (g) 


Consideremos un cuerpo, de masa m. situado a una 
distancia d del centro de la Tierra (figura 12.3). El peso 
de este cuerpo, por la segunda ley de Newton, esta 
dado por: 


P = mg 


...(12.5) 


Donde g es el valor de la aceleracion de la gravedad en 
el punto donde se encuentra el cuerpo. Pero este peso 
P es la fuerza de atraccion que la Tierra ejerce sobre 
el cuerpo. Por la ley de gravitacion universal podemos, 
escribir: 


P = 



...(12.6) 


Donde M es la masa de la Tierra, supuestamente con- 
centrada en su centro. Si igualamos las expresiones 

Mm 
d 2 


(12.5) y (12.6), tendremos: mg = G de donde: 


_ _ r- IVI 

g-G-j 


...(12.7) 




Campo gravitatorio. Es aquella region del espacio 

que rodea a una masa M creado- 
ra del campo, lugar en el cual deja 
sentir su efecto (atraccion) sobre 
otras particulas. El campo gravi- 
tatorio se comporta como un 
agente transmisor de fuerzas 
gravitatorias. El campo gravitato- 
rio se puede representar mediante lineas de fuerzas 
(lineas geom6tricas) ingresando a la masa M creado- 
ra del campo. 


<4 COMENTARIOS DE IA ECUACION: 

1. Observese que el valor de la masa m del cuerpo 
no aparece en la ecuacion, o sea, el valor de g no 
depende de la masa m. Este resultado que apa- 
rece inmediatamente de la ley de gravitacion uni- 
versal, ya habia sido observado en forma experi- 
mental por Galileo, algunos anos antes de Newton, 
al comprobar que todos los cuerpos en caida libre 
descienden con la misma aceleracion. 
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2 . 


3. 


El valor de g es inversamente proporcional al cua- 
drado de la distancia, cuanto mas nos alejamos de 
la superficie de la Tierra, tanto menor es el valor de 
la aceleracion de la gravedad. El valor maximo de 
g se consigue en la superficie de la Tierra. 

Vamos a analizar ahora el valor de g en la super- 
ficie terrestre. En este caso, siendo R el radio de 
nuestro planeta, tendremos d = R y por consi- 
guiente: 



...( 12 . 8 ) 


Como la Tierra no es perfectamente esferica y el 
valor de R en el ecuador es mayor que en los po- 
los, podemos concluir que la aceleracion de la gra- 
vedad en el ecuador es, por tanto, menor que en 
los polos geograficos Norte y Sur. 


<4 CASOS ESPECIALES 


Energia potential de interaction gravitatoria 

La energia potencial de interaccion gravitatoria (E Pg ) 
entre dos particulas o cuerpos de masas M y m se defi- 
ne como el trabajo realizado por un agente externo para 
trasladar uno de los cuerpos desde el infinito, lentamen- 
te, sistema casi estatico, hasta un punto del campo gra- 
vitatorio generado por el otro cuerpo. 



En el movimiento casi estatico (equilibrio) del cuerpo m, 
la fuerza externa (igual en modulo a la fuerza gravitato- 
ria) realiza un trabajo negativo (opuesto al movimiento), 
por esta razon la energia potencial de interaccion gravi- 
tatoria tiene signo negativo siempre. 


Sistema de varios cuerpos 

Energia potencial de interaccion gravitatoria para un 
sistema de tres cuerpos. 

FS ist=™ _ Gm,m 2 Gm^ Gm 2 m 3 

Cpg “ d H H 

u 12 u 13 u 23 


Es importante senalar que los terminos del segundo 
miembro se consigue mediante la combination de tres 
elementos agrupados de dos en dos. 


m 2 

d 12 / \d 23 

m i & - ® m 3 

^13 


<4 MOVIMIENTO PLANETARIO 

La Astronomia es la mas antigua de las ciencias. La 
necesidad de establecer las epocas de siembra y de 
cosecha, y su relation con las posiciones del Sol, de 
la Luna y de las estrellas, llevo a los astronomos de la 
antiguedad a recabar un gran numero de datos relacio- 
nados con los movimientos de los astros. 

Teoria geocentrica 

Los primeros intentos para explicar el movimiento de 
los cuerpos celestes se deben a los griegos del siglo 
IV a. C. Consideraban a la Tierra como el centro del uni- 
verso, y los planetas, asi como el Sol, la Luna y las es- 
trellas, se hallaban incrustados en esferas que giraban 
alrededor de la Tierra. De los sistemas ideados para la 
simplification del antiguo modelo griego, el que obtuvo 
mayor exito fue la teoria geocentrica del gran astrono- 
mo Tolomeo, quien vivio en Alejandria en el siglo II d. C. 
y era de origen griego. 

Tolomeo suponia que los planetas se movian en orbitas 
circulares alrededor de la Tierra. Su teoria se adaptaba 
muy bien a las creencias religiosas de la Edad Media, 
sus ideas perduraron durante 13 siglos. 

Teoria heliocentrica 

El astronomo polaco Nicolas Copernico presento en el 
siglo XVI, un modelo mas sencillo para sustituir el sis- 
tema de Tolomeo. Siendo un hombre con una profunda 
fe religiosa, Copernico creia que el universo deberia ser 
mas sencillo, pues Dios no haria un mundo tan compli- 
cado como el de Tolomeo. En el modelo de Copernico, 
el Sol esta en reposo, y los planetas, incluyendo la Tie- 
rra, giran alrededor de el en orbitas circulares. 

Peso en otros planetas 



£1 peso de un hombre en la superficie de cierto planeta, 
es igual a la fuerza de atraccion que ejerce la masa M 
del planeta sobre la masa m del hombre. 


<4 LEYES DE KEPLER 
1 .° Ley de orbitas 

La correction del sistema de Copernico, buscada por 
Kepler, se expresa a traves de su primera ley. Sus es- 
tudios lo llevaron a concluir que, en realidad, los pla- 
netas se mueven alrededor del Sol, pero sus orbitas 
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son elipticas y no circulares, como suponia Copernico. 
Ademas, Kepler comprobo que el Sol se encuentra si- 
tuado en uno de los focos de cada elipse (figura 12.4). 
De manera que: 

“Todo planeta gira alrededor del Sol describiendo una 
orbita eliptica, en la cual el Sol ocupa uno de los focos”. 

2. ° Ley de areas 

Preocupado por conocer la velocidad de los planetas, 
Kepler pudo comprobar que se mueven con mas ra- 
pidez cuando estan mas cercanos al Sol, y con mas 
lentitud cuando estan mas alejadas de este astro. En 
la figura 12.5, por ejemplo, el planeta desarrolla mayor 
velocidad entre A y B que entre C y D. 

Kepler comprobo que si el tiempo que tarda en ir desde 
A hasta B fuera igual al tiempo necesario para ir de C 
hasta D, entonces las areas S 1 y S 2 serian iguales. Con 
base en esto formulo la segunda ley: 

“El radio focal que une a un planeta con el Sol describe 
areas iguales en tiempos iguales”. 

3. ° Ley de peaiodos 

Kepler logro relacionar el periodo de revolucion con el 
radio de su orbita. Consideremos dos planetas que giran 
en orbitas circunferenciales alrededor del Sol con perio- 
dos T 1 y T 2 , y radios medios R 1 y R 2 respectivamente. 


Podemos, entonces, enunciar la tercera ley de Kepler 
de la siguiente manera: 

“Los cuadrados de los periodos de revolucion de los 
planetas son proporcionales a los cubos de los radios 
de sus orbitas”. 



...(12.9) 



Fig. 12.6 


<4 ESTRLiCTURA DEL SISTEMA SOLAR 

Los planetas giran alrededor del Sol. No tienen luz propia, sino que reflejan la luz solar. 

Los planetas tienen diversos movimientos. Los mas importantes son dos: el de rotacion y el de translacion. Por 
el de rotacion, giran sobre si mismos alrededor del eje. Esto determina la duration del dia del planeta. Por el de 
translacion, los planetas describen orbitas alrededor del Sol. Cada orbita es el ano del planeta. Cada planeta tarda 
un tiempo diferente para completarla. Cuanto mas lejos, mas tiempo. Giran casi en el mismo piano. 



<4 FORMA Y TAMANO DE LOS PLANETAS 

Los planetas tienen forma casi esferica, como una pelota un poco aplanada por los polos 

Los materiales compactos estan en el nucleo. Los gases, si hay, forman una atmosfera sobre la superficie. Mer- 
curio, Venus, la Tierra y Marte son planetas pequehos y rocosos, con densidad alta. Tienen un movimiento de 
rotacion lento, pocas lunas (o ninguna) y forma bastante redonda. Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno, los gigantes 
gaseosos, son enormes y ligeros, hechos de gas y hielo. Estos planetas giran deprisa y tienen muchos satelites, 
mas abultamiento ecuatorial y anillos. 



<4 FORMACION DE LOS PLANETAS 

Los planetas se formaron hace unos 4500 millones de 
anos, al mismo tiempo que el Sol. 

En general, los materiales ligeros que no se quedaron 
en el Sol se alejaron mas que los pesados. En la nube 
de gas y polvo original, que giraba en espirales. habia 
zonas mas densas, proyectos de planetas. La gravedad 
y las colisiones llevaron mas materia a estas zonas y el 
movimiento rotatorio las redondeo. Despues, los mate- 
riales y las fuerzas de cada planeta se fueron reajustan- 
do, y todavia lo hacen. Los planetas y todo el Sistema 
Solar continuan cambiando de aspecto. Sin prisa. pero 
sin pausa. 

<4 MERCURIO 

Es el planeta mas cercano al 
Sol y el segundo mas peque- 
no del Sistema Solar Mercu- 
rio es menor que la Tierra. 
pero mas grande que la 
Luna. 

Si nos situasemos sobre Mer- 
curio, el Sol nos pareceria 
dos veces y media mas gran- 
de. El cielo, sin embargo, lo veriamos siempre negro, por- 
que no tiene atmosfera que pueda dispersar la luz. 

Los romanos le pusieron el nombre del mensajero de 
los dioses porque se movia mas rapido que los demas 
planetas. Da la vuelta al Sol en menos de tres meses. 

En cambio, Mercurio gira 
lentamente sobre su eje, 
una vez cada 58 dias y 
medio. Antes lo hacia 
mas rapido, pero la in- 
fluencia del Sol le ha ido 
frenando. 

Cuando un lado de Mer- 
curio esta de cara al Sol, 
llega a temperaturas superiores a los 425 °C. Las zonas 
en sombra bajan hasta los 170 bajo cero. Los polos se 
mantienen siempre muy frios. Esto lleva a pensar que 
puede haber agua (congelada, claro). 


La superficie de Mercurio es semejante a la de la Luna. 
El paisaje esta lleno de crateres y grietas, en medio de 
marcas ocasionadas por los impactos de los meteoritos. 
La presencia de campo magnetico indica que Mercurio 
tiene un nucleo metalico. parcialmente liquido. Su alta 
densidad. la misma que la de la Tierra. indica que este 
nucleo ocupa casi la mitad del volumen del planeta. 


Datos 

Mercurio 

La Tierra 

Tamano: radio ecuatoriat 

2440 km 

6378 km 

Oistancia media al Sol 

57 910 000 km 

149 600 000 km 

Dia: periodo de rotacion 
sobre el eje 

1404 boras 

23.93 horas 

Ano: orbita alrededor 
del Sol 

87,97 dias 

365,256 dias 

Temperatura media su- 
perficial 

179 C 

15 c C 

Gravedad superficial en 
el ecuador 

2,78 m/s ? 

9,78 m/s 2 


<4 VENUS 






Es el segundo planeta del 
Sistema Solar y el mas se- 
mejante a la Tierra por su 
tamano, masa. densidad y 
volumen. Los dos se forma- 
ron en la misma epoca, a 
partir de la misma nebulosa. 
Sin embargo, es diferente de 
la Tierra. No tiene oceanos y 
su densa atmosfera provoca un efecto invernadero que 
eleva la temperatura hasta los 480 °C. Es abrasador. 
Los primeros astronomos pensaban que Venus eran 
dos cuerpos diferentes porque, unas veces se ve un 




514 B CoLECGibN UnicilIviua Sapiens 


poco antes de salir el Sol y, otras, justo despues de la 
puesta. 

Venus gira sobre su eje muy lentamente y en sentido 
contrario al de los otros planetas. El Sol sale por el Oes- 
te y se pone por el este, al reves de lo que ocurre en la 
Tierra. Ademas, el dia en Venus dura mas que el ano. 
La superficie de Venus es relativamente joven, entre 
300 y 500 millones de anos. Tiene amplisimas llanu- 
ras, atravesadas por enormes rios de lava, y algunas 
montanas. 

Venus tiene muchos volcanes. El 85% del planeta esta 
cubierto por roca volcanica. La lava ha creado surcos, 
algunos muy largos. Hay uno de 7000 km. 

En Venus tambien hay crateres 
de los impactos de los meteori- 
tos. Solo de los grandes, porque 
los pequenos se deshacen en la 
espesa atmosfera. 

Las fotos muestran el terreno bri- 
llante, como si estuviera mojado. 

Pero Venus no puede tener agua liquida, a causa de la 
elevada temperatura. El brillo lo provocan compuestos 
metalicos. 


Datos 

Venus 

La Tierra 

Tamano: radio ecua- 

torial 

6052 km 

6378 km 

Distancia media al Sol 

108 200 000 km 

149 600 000 km 

Dia: periodo de rota- 
cion sobre el eje 

243 dias 

23,93 horas 

Ano: orbita alrededor 

del Sol 

224,7 dias 

365,256 dias 

Temperatura media 
superficial 

482 °C 

15 °C 

Gravedad superficial 
en el ecuador 

8.87 m/s 2 

9.78 m/s 2 


Es nuestro planeta y el 
unico habitado. Esta en la 
ecosfera, un espacio que 
rodea al Sol y que tiene 
las condiciones necesa- 
rias para que exista vida. 
La Tierra es el mayor de 
los planetas rocosos. Eso 
hace que pueda retener 
una capa de gases, la at- 
mosfera, que dispersa la luz y absorbe calor. De dia 
evita que la Tierra se caliente demasiado y, de noche, 
que se enfrie. 

Siete de cada diez partes de su superficie estan cubier- 
tas de agua. Los mares y oceanos tambien ayudan a 
regular la temperatura. El agua que se evapora forma 
nubes y cae en forma de lluvia o nieve, formando rios 
y lagos. 


En los polos, que reciben poca energia solar, el agua se 
.hiela y forma los casquetes polares. El del sur es mas 
grande y concentra la mayor reserva de agua dulce. 

La corteza del planeta Tierra esta formada por placas 
que flotan sobre el manto, una capa de materiales ca- 
lientes y pastosos que, a veces, salen por una grieta 
formando volcanes. 

La densidad y la presion 
aumentan hacia el centro 
de la Tierra. En el nucleo 
estan los materiales mas 
pesados, los metales. El 
calor los mantiene en es- 
tado liquido, con fuertes 
movimientos. El nucleo 
intemo es solido. 

Las fuerzas internas de la 
Tierra se notan en el exterior. Los movimientos rapidos 
originan terremotos. Los lentos forman plegamientos, 
como los que crearon las montanas. 

El rapido movimiento rotatorio y el nucleo metalico ge- 
neran un campo magnetico que, junto a la atmosfera, 
nos protege de las radiaciones nocivas del Sol y de las 
otras estrellas. 


Datos sobre la Tierra 

Orden 

Tamano: radio ecuatorial 6378 km 

5.° 

Distancia media al Sol 149 600 000 km 

3.° 

Dia: periodo de rotacion sobre el eje 23,93 
horas 

5.° 

Ano: orbita alrededor del Sol 365,256 dias 

3.° 

Temperatura media superficial 15 °C 

7.° 

Gravedad superficial en el ecuador 9,78 m/s 2 

5.° 


Las estaciones del ano 

LaorbitadelaTierraeseliptica: 
hay momentos en que se en- 
cuentra mas cerca del Sol y 
otros en que esta mas lejos. 

Ademas, el eje de rotacion 
del planeta esta un poco incli- 
nado respecto al piano de la 
orbita. 

Al cabo del ano parece que 
el Sol sube y baja. El cami- 
no aparente del Sol se llama ecliptica. y pasa sobre el 
ecuador de la Tierra a principios de la primavera y del 
otono. Estos puntos son los equinoccios. En ellos el dia 
y la noche duran igual. 

Los puntos de la ecliptica mas alejados del ecuador se 
llaman solsticios, y sehalan el principio del invierno y 
del verano. 

Cerca de los solsticios, los rayos solares caen mas ver- 
ticales sobre uno de los dos hemisferios y lo calientan 



<4 LA TIERRA 
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mas. Es el verano. Mientras. el otro hemisferio de la 
Tierra recibe los rayos mas inclinados, han de atravesar 
mas trozo de atmosfera y se enfrlan antes de llegar a 
tierra. Es el invierno. 


Contaminat ion atmosferica 



Los astronautas vuelven de sus 
viajes con una nueva mentalidad 
que les hace sentir mas respeto 
por la Tierra y entender mejor la 
necesidad de cuidarla 
Desde el espacio no se ven las 
fronteras y, mucho menos, los in- 
terests economicos, pero si algu- 
nos de sus devastadores efectos, como la contamina- 
tion de la atmosfera. 


El 85% del aire esta cerca de la Tierra, en la troposfera, 
una finisima capa de solo 15 km. Las capas mas eleva- 
das de la atmosfera tienen poco aire, pero nos protegen 
de los rayos ultravioletas (capa de ozono) y de los me- 
teoritos (ionosfera). 


Los gases que hemos vertido a la atmosfera han deja- 
do la Tierra en un estado lamentable. Las fotos que hi- 
cieron los primeros astronautas son mucho mas Claras 
que las actuales, a pesar de que ahora tenemos apa- 
ratos mas sofisticados. Los humanos somos capaces 
de destruir en poco tiempo lo que a la naturaleza le ha 
costado miles de anos crear. 


Es el cuarto planeta del Siste- 
ma Solar. Conocido como el 
planeta rojo por sus tonos ro- 
sados. los romanos lo identifi- 
caban con la sangre y le pu- 
sieron el nombre de su dios 
de la guerra. 

El planeta Marte tiene una 
atmosfera muy fina, formada 
principalmente por dioxido de carbono, que se congela 
alternativamente en cada uno de los polos. Contiene 
solo un 0,03% de agua, mil veces menos que la Tierra. 
Los estudios demuestran que Marte tuvo una atmos- 
fera mas compacta. con nubes y precipitaciones que 
formaban rios. Sobre la superficie se adivinan surcos, 
islas y costas. 

Las grandes diferencias de temperatura provocan vien- 
tos fuertes. La erosion del suelo ayuda a formar tem- 
pestades de polvo y arena que degradan todavia mas 
la superficie. 

Antes de la exploration espacial. se pensaba que po- 
dia haber vida en Marte. Las observaciones demues- 
tran que no tiene, aunque podria haberla tenido en el 
pasado. 

En las condiciones actuales. Marte es esteril, no puede 
tener vida. Su suelo es seco y oxidante, y recibe del Sol 
demasiados rayos ultravioletas. 


<4 MARTE 




Marte tiene dos satelites, Fobos y Deimos. Son peque- 
hos y giran rapido cerca del planeta. Esto dificulto su 
descubrimiento a traves del telescopio. 

Fobos tiene poco mas de 1 3 km 
por el lado mas largo. Gira a 
9380 km del centra, es decir, 
a menos de 6000 km de la su- 
perficie de Marte, cada 7 horas 
y media. Deimos es la mitad de 
Fobos y gira a 23 460 km del 
centra en poco mas de 30 horas. 



Imagenes de Fobos y Deimos, los pequenos satelites 
de Marte 


Datos 

Marte 

La Tierra 

Tamafio: radio ecua- 
torial 

3397 km 

6378 km 

Distancia media al Sol 

227 940 000 km 

149 600 000 km 

Dia: periodo de rota- 
cion sobre el eje 

24,62 horas 

23,93 horas 

Ano: orbita alrededor 
del Sol 

686,98 dias 

365,256 dias 

Temperatura media 
superficial 

-63 °C 

15 °C 

Gravedad superficial 
en el ecuador 

3,72 m/s 2 

9,78 m/s 2 


Es el planeta mas grande 
del Sistema Solar, tiene 
mas materia que todos 
los otros planetas juntos y 
su volumen es mil veces 
el de la Tierra. 

Jupiter tiene un tenue sis- 
tema de anillos, invisible 
desde la Tierra. Tambien 
tiene 16 satelites. Cuatro 
de ellos fueron descubiertos por Galileo en 1610. Era 
la primera vez que alguien observaba el cielo con un 
telescopio. 

Jupiter tiene una composition semejante a la del Sol, 
formada por hidrogeno, helio y pequenas cantidades de 
amoniaco, metano, vapor de agua y otros compuestos. 
La rotation de Jupiter es la mas rapida entre todos los 
planetas y tiene una atmosfera compleja, con nubes y 
tempestades. Por ello muestra franjas de diversos colo- 
res y algunas manchas. 


<i JllPITER 
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La Gran Mancha Roja de Jupiter es una tormenta ma- 
yor que el diametro de la Tierra. Dura desde hace 300 
anos y provoca vientos de 400 km/h. 

Los anillos de Jupiter son mas simples que los de Saturno. 
Estan formados por partlculas de polvo lanzadas al espacio 
cuando los meteoritos chocan con las lunas interiores de 
Jupiter. 

Tanto los anillos como las 
lunas de Jupiter se mue- 
ven dentro de un enorme 
globo de radiacion atra- 
pado en la magnetosfera, 
el campo magnetic© del 
planeta. 

Este enorme campo mag- 
netico, que solo alcanza 
entre los 3 y 7 millones de 
km en direccion al Sol, se proyecta en direccion contra- 
ria mas de 750 millones de km, hasta llegar a la orbita 
de Saturno. 



Dates 

Jupiter 

La Tierra 

Tamano: radio ecuato- 
rial 

71 492 km 

6378 km 

Distancia media al Sol 

778 330 000 km 

149 600 000 km 

Dia: periodo de rotacion 
sobre el eje 

9,84 horas 

23,93 horas 

Aho: orbita alrededor 
del Sol 

11,86 anos 

1 aho 

Temperatura media su- 
perficial 

-120 X 

15 X 

Gravedad superficial en 
el ecuador 

22,88 m/s 2 

9,78 m/s 2 



Las Bunas de Jupiter 

Hace 400 anos, Galileo dirigio su telescopio rudimenta- 
rio hacia Jupiter y vio que lo acompahaban tres puntos. 
Continuo mirando y : cuatro dias mas tarde, descubrio 
otro. No podian ser estrellas, porque habla observado 
que giraban alrededor del planeta. Eran satelites y, has- 
ta entonces, no se conocia ningun otro planeta que los 
tuviera (salvo el nuestro, claro). 

Despues se han descubierto 12 lunas mas, todas pe- 
quefias, hasta completar el total de 1 6. Las naves Voya- 
ger estudiaron y fotografiaron el sistema de Jupiter en 
1979. Despues, en 1996 se puso en marcha un nuevo 
proyecto que permitiria observar Jupiter y sus lunas 
una buena temporada. Al proyecto, naturalmente, se le 
llamo Galileo. 


Ganimedes. Es el sateiite mas gran- 
de de Jupiter y tambien del Sistema 
Solar, con 5262 km de diametro, 
mayor que Mercurio. Gira a unos 
1 070 000 km del planeta en poco 
mas de siete dias. Parece que tie- 
ne un nucleo rocoso, un manto de agua helada y una 
corteza de roca y hielo, con montanas, valles, crate- 
res y rios de lava. 

Calisto. Tiene un diametro de 4800 
kilometros, casi igual que Mercurio, 
y gira a 1 883 000 km de Jupiter, 
cada 17 dias. Es el sateiite con mas 
crateres del Sistema Solar. Esta 
formado, a partes iguales, por roca 
y agua helada. El oceano helado disimula los cra- 
teres. Es el que tiene la densidad mas baja de los 
cuatro satelites de Galileo. 

lo. lo tiene 3630 km de diametro y 
gira a 421 000 km de Jupiter en 
poco mas de un dia y medio. Su 
orbita se ve afectada por el campo 
magnetico de Jupiter y por la proxi- 
midad de Europa y Ganimedes. Es 
rocoso, con mucha actividad volcanica. Su tempera- 
tura global es de -143 °C, pero hay una zona, un lago 
de lava, con 17 °C. 

Tiene 3138 km de diametro. Su or- 
bita se situa entre lo y Ganimedes, 
a 671 000 km de Jupiter. Da una 
vuelta cada tres dias y medio. El 
aspecto de Europa es el de una 
bola helada con lineas marcadas 
sobre la superficie del sateiite. Probablemente son 
fracturas de la corteza que se han vuelto a llenar de 
agua y se han helado. 

<4 SATURNO 

Saturno es el segundo planeta mas 
grande del Sistema Solar y el unico 
con anillos visibles desde la Tierra. 
Se ve claramente achatado por los 
polos a causa de la rapida rotacion. 

La atmosfera es de hidrogeno, con un poco de helio 
y metano. Es el unico planeta que tiene una densidad 
menor que el agua. Si encontrasemos un oceano su- 
ficientemente grande, Saturno flotaria. 

El color amarillento de las nubes tiene bandas de otros 
colores, como Jupiter, pero no tan marcadas. Cerca 
del ecuador de Saturno el viento sopla a 500 km/h. 
Los anillos le dan un aspecto muy bonito. Tiene dos 
brillantes, A y B, y uno mas suave, el C. Entre ellos 
hay aberturas. La mayor es la Division de Cassini. 
Cada anillo principal esta formado por muchos anillos 
estrechos. Su composicion es dudosa, pero sabe- 
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mos que contienen agua. Podrian ser icebergs o bolas 
de nieve, mezcladas con polvo. 

En 1850, el astronomo Edouard Roche estudiaba el 
efecto de la gravedad de los planetas sobre sus sate- 
lites, y calculo que, cualquier materia situada a menos 
de 2,44 veces el radio del planeta, no se podrla aglu- 
tinar para formar un cuerpo, y, si ya era un cuerpo, se 
romperia. 

El anillo interior de Saturno, C, esta a 1,28 veces el ra- 
dio, y el exterior, el A, a 2,27. Los dos estan dentro del 
limite de Roche, pero su origen todavia no se ha deter- 
minado. Con la materia que contienen se podria formar 
una esfera de un tarnaho parecido al de la Luna. 



Datos 

Saturno 

La Tierra 

Tamano: radio ecuatorial 

60 268 km 

6378 km 

Distancia media al Sol 

1429400000 km 

149600000 km 

Dsa: periodo de rotacion 
sobre el eje 

10,23 horas 

23,93 horas 

Ano: orbita alrededor del Sol 

29,46 anos 

1 aho 

Temperatura media su- 
perficial 

-125 °C 

15 °C 

Gravedad superficial en 
el ecuador 

9,05 m/s 2 

9,78 m/s 2 



Los amigos de Saturno 

El origen de los anillos de Saturno no se conoce con 
exactitud. Podrian haberse formado a partir de sateli- 
tes que sufrieron impactos de cometas y meteoroides. 
Cuatrocientos anos despues de su descubrimiento, los 
impresionantes anillos de Saturno siguen siendo un 
misterio. 

La elaborada estructura de los anillos se debe a la 
fuerza de gravedad de los satelites cercanos, en com- 
binacion con la fuerza centrifuga que genera la propia 
rotacion de Saturno. 

Las particulas que forman los anillos de Saturno tienen 
tamanos que van desde la medida microscopica hasta 
trozos como una casa. Con el tiempo, van recogiendo 
restos de cometas v asteroides. Si fuesen muv vieios. 


estarian oscuros por la acumulacion de polvo. El hechc 
que sean brillantes indica que son jovenes. 


Los satelites de Saturno 

Saturno tiene, oficialmente, 18 satelites. Es el planeta 
que tiene mas. Las recientes observaciones a traves 
del Telescopio Espacial Hubble (HST) y las fotos envia- 
das por el Voyager han mostrado cuatro o cinco cuer- 
pos cerca de Saturno que podrian ser nuevas lunas, 
pero todavia no se ha confirmado. 

La densidad de los satelites de Saturno es muy baja y, 
ademas, reflejan mucha luz. Esto hace pensar que la 
materia mas abundante es el agua congelada, casi un 
70%, y el resto son rocas. 

Titan. Es el mayor de los sate- 
lites de Saturno y el segundo del 
Sistema Solar, con un diametro 
de 5150 km. Tiene una atmosfe- 
ra mas densa que la de la Tie- 
rra, formada por nitrogeno e hi- 
drocarburos que le dan un color 
naranja. Gira alrededor de Sa- 
turno a 1 222 000 km, en poco menos de 16 dias. 




Rea. Tiene 1 530 km de diametro y 
gira a 527 000 km de Saturno 
cada cuatro dias y medio. Tiene 
un pequeno nucleo rocoso. El 
resto es un oceano de agua hela- 
da, con temperaturas que van de 
los 174 a los 220 °C bajo cero. 

Los crateres provocados por los 
meteoritos duran poco, porque el agua se vuelve a helar 
y los borra. 



Japeto. Es uno de los satelites 
mas extranos. Tiene una densidad 
semejante a la de Rea, pero su 
aspecto es muy diferente, porque 
tiene una cara oscura y otra clara. 

La cara oscura es, probablemen- 
te, material de un antiguo meteori- 
to. Su diametro es de 1435 km y gira muy lejos, a 
3 561 000 km de Saturno en 79 dias y un tercio. 


Dione y Tetis. Dos grandes satelites de Saturno que 
tienen orbitas cercanas y tamanos similares. Dione, 
a la izquierda, tiene 1120 km de diametro, mientras 
que Tetis a la derecha, tiene 1048. La primera gira a 
377 000 km y la segunda a 295 000 km. 
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<4 URANO 

Es el septimo planeta desde el 
So! y el tercero mas grande del 
Sistema Solar. Urano es tam- 
bien el primero que se descu- 
brio gracias al telescopio. 

La atmosfera de Urano esta for- 
mada por hidrogeno, metano y 
otros hidrocarburos. El metano 
absorbe la luz roja, por eso refleja los tonos azules y 
verdes. 

Urano esta inclinado de manera que el ecuador hace 
casi angulo recto, 98°, con la trayectoria de la orbita. 
Esto hace que en algunos momentos la parte mas ca- 
liente, encarada al Sol, sea uno de los polos. 

Su distancia al Sol es el doble que la de Saturno. Esta 
tan lejos que, desde Urano, el Sol parece una estrella 
mas. Aunque, mucho mas brillante que las otras. 

Urano, descubierto por William Herschel en 1781, es 
visible sin telescopio. Seguro que alguien lo habia visto 
antes, pero la enorme distancia hace que brille poco y 
se mueva lentamente. Ademas, hay mas de 5000 estre- 
llas mas brillantes que el. 

La inclination sorprendente de Urano provoca un efec- 
to curioso: su campo magnetico se inclina 60° en rela- 
tion al eje y la cola tiene forma de tirabuzon, a causa de 
la rotation del planeta. 

En 1977 se descubrieron los 9 primeros anillos de Urano. 
En 1986, la visita de la nave Voyager permitio medir y 
fotografiar los anillos, y descubrir dos nuevos. 

Los anillos de Urano son distintos de los de Jupiter y Sa- 
turno. El exterior, Epsilon esta formado por grandes ro- 
cas de hielo y tiene color gris. Parece que hay otros ani- 
llos, o fragmentos, no muy amplios, de unos 50 metros. 




Datos 

Urano 

La Tierra 

Tamafio: radio ecua- 

torial 

25 559 km 

6378 km 

Distancia media al Sol 

2 870 990 000 km 

149600000 km 

Dia: periodo de rota- 
cion sobre el eje 

17,9 horas 

23,93 horas 

Ano: orbita alrededor 

del Sol 

84,01 anos 

1 aho 

Temperatura media 
superficial 

-210 °C 

15 °C 

Gravedad superficial 
en el ecuador 

7,77 m/s 3 

9,78 m/s 2 



Las lunas de Urano 

En el cielo de Urano no hay planetas brillantes. Satur- 
no, el mas cercano, parece una estrella palida (Saturno 
esta tan lejos de Urano como de la Tierra). Pero hay 
cinco objetos que brillan mas que Saturno. Son las 
cinco lunas grandes. Ademas, Urano tiene otros 10 
satelites con diametros por debajo de los 170 km, que 
giran cerca de! planeta entre 25 000 y 60 000 km de la 
superficie. 


Otros satelites de Urano 



Titania. Es la luna mas grande de 
Urano, con 1580 km de diametro. 

Esta cubierta por pequenos cra- 
teres y rocas muy rugosas, con 
fallas que indican que las fuerzas 
internas han moldeado su super- 
ficie. Su orbita pasa a 436 000 km 
del centro de Urano. Da una vuelta cada 8 dias y 
17 horas. 



Oberon. Se caracteriza por una 
superficie helada, cubierta de cra- 
teres, algunos de un tamaho con- 
siderable. Tiene reflejos brillantes 
en algunos lugares, igual que Ca- 
listo, la luna de Jupiter. Su diame- 
tro es de 1523 km y gira alrede- 
dor de Urano a una distancia media de 582 600 km en 
13 dias y 11 horas. 



Umbriel Ariel Miranda 

Diametro: 1170 km Diametro: 1156 km Diametro: 480 km 
Distancia: 266 000 km Distancia: 1 91 000 km Distancia: 1 30 000 km 

<4 NEPTUNO 

Es el planeta mas exterior de 
los gigantes gaseosos y el 
primero que fue descubierto 
gracias a predicciones mate- 
maticas. 

i El interior de Neptuno es roca 
i fundida con agua, metano y 
■ amoniaco liquidos. Ei exterior 
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es hidrogeno, helio, vapor de agua y metano, que le da 
el color azul. 

Neptuno es un planeta dinamico, con manchas que re- 
cuerdan las tempestades de Jupiter. La mas grande, la 
Gran Mancha Oscura, tenia un tamano similar al de la 
Tierra, pero en 1994 desaparecio y se ha formado otra. 
Los vientos mas fuertes de cualquier planeta del Siste- 
ma Solar son los de Neptuno. Muchos de ellos soplan 
en sentido contrario al de rotacion. Cerca de la Gran 
Mancha Oscura se han medido vientos de 2000 km/h. 
La nave Voyager II se acerco a Neptuno el aho 1989 y 
lo fotografio. Descubrio seis de las ocho lunas que tiene 
y confirmo la existencia de anillos. 

Neptuno tiene un sistema de 
cuatro anillos estrechos, 
delgados y muy tenues, 
dificiles de distinguir con 
los telescopios terrestres. 

Se han formado a partir de 
particulas de polvo, arran- 
cadas de las lunas interio- 
res por los impactos de me- 
teoritos pequenos. 

En la atmosfera de Neptuno se llega a temperaturas 
cercanas a los 260 °C bajo cero. Las nubes, de metano 
congelado, cambian con rapidez. La foto de la derecha 
muestra los cambios que detecto el Voyager II en un 
periodo de solo 18 horas. 

La distancia que nos separa de Neptuno se puede en- 
tender mejor con dos datos: una nave ha de hacer un 
viaje de doce anos para llegar y : desde alii, sus mensa- 
jes tardan mas de cuatro horas para volver a la Tierra. 


Datos 

Neptuno 

La Tierra 

Tamano: radio ecuatorial 

24 746 km 

6378 km 


Distancia media al Sol 

4504300000 km 

149600000 km 

Dia: periodo de rotacion 
sobre el eje 

16,11 horas 

23,93 horas 

Aho: orbita alrededor del Sol 

164,8 anos 

1 aho 

Temperatura media su- 
perficial 

-200 °C 

15 °C 

Gravedad superficial en 
el ecuador 

11 m/s 2 

9,78 m/s 2 


Las lunas de Neptuno 

Desde Neptuno, el Sol esta muy lejos, 30 veces mas 
que la Tierra, y solo aparece un puntito muy brillante. 
Todos los demas planetas estan entre el y el Sol, a dis- 
tances enormes, de manera que no se ven. 

Pero Neptuno guardaba una sorpresa. El 10 de octu- 
bre de 1846, menos de tres semanas despues del des- 
cubrimiento de Neptuno, el astronomo William Lassell 
descubrio que tenia un satelite, y brillaba mas que los 
dos satelites de Urano conocidos hasta entonces. 

Triton. Tiene un diametro de 
2700 km y gira a 355 000 km de 
Neptuno en poco menos de 6 
dias. Dos caracteristicas lo hacen 
especial: es el unico satelite gran- 
de que gira en direccion contraria 
a la rotacion de su planeta y es el 
objeto del Sistema Solar donde se ha medido la tempe- 
ratura media mas fria, 235 °C bajo cero. 






Planetas 

Radio 

ecuatorial 

Distancia 
al Sol (km) 

Lunas 

Periodo de 
Rotacion 

Orbita 

Inclinacion 
del eje 

Inclinacion 

orbital 

Mercurio 

2440 km 

57 910 000 

0 

58,6 dias 

87,97 dias 

0,00° 

7,00° 

Venus 

6052 km 

108 200 000 

0 

243 dias 

224,7 dias 

177,36° 

3,39° 

La Tierra 

6378 km 

149 600 000 

1 

23,93 horas 

365,256 dias 

23,45° 

0,00° 

Marte 

3397 km 

227 940 000 

2 

24,62 horas 

686,98 dias 

25,19° 

1,85° 

Jupiter 

71 492 km 

778 330 000 

16 

9,84 horas 

11,86 anos 

3,13° 

1,31° 

Saturno 

60 268 km 

1 429 400 000 

18* 

10,23 horas 

29,46 anos 

25,33° 

2,49° 

Urano 

25 559 km 

2 870 990 000 

15 

17,9 horas 

84,01 anos 

97,86° 

0,77° 

Neptuno 

24 746 km 

4 504 300 000 

8 

16,11 horas 

164,8 anos 

28,31° 

1,7 7° 
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PROBLEMAS 


RESUELTOS 


S' 


Dos cuerpos se atraen con una fuerza de 32 kN. 
i,Con que fuerza se atraeran si la distancia de se- 
paracion se cuadruplica? 

Resolucion: 

De la ley de Gravitacion Universal: 

* mM 

mM 


F, 

F, 


= 32 kN 


n mM / 1 \«mM 
G (4d7 = (ti) G "cF 


•( 1 ) 

( 2 ) 


Reemplazando (1) en (2) tenemos: 


= TkF, = ^(32) 


16 


F, = 2 kN 


2. Dos cuerpos se atraen con una fuerza de 36 kN. 
i,Con que fuerza se atraeran si la distancia se tri- 
plica y las masas se duplican? 

Resolucion: 

De la ley de Gravitacion Universal: 


F, = = 36 kN 


C _ „(2m)(2M) _ ,4iGmM 
2 (3df d* 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: 

F, = 16 kN 


(D 


...(2) 


F 2 =|F, = |(36) 


3. La aceleracion de la gravedad en la superficie de 
un planeta es 6 m/s 2 . <,Cuanto pesa una persona 
en dicho planeta si su peso en la Tierra es 600 N? 
La gravedad en la superficie de la Tierra es 10 m/s 2 . 

Resolucion: 

La masa m permanece constante. el peso varia 
debido a la gravedad: 

m = — = — = cte =• ^ = ^52 
9i g 2 6 10 

P, = 360 N 

4. Un nino pesa 300 N en la superficie de la Tierra. 
^Cual seria su peso y masa a una altura igual al 
radio terrestre? g = 10 m/s 2 . 

Resolucion: 

Calculo de la intensidad del campo gravitatorio a 
una altura: h = R 

= _ 9 

+ hj y [ 2 R I 


9i = 9 


R + hJ a [2R | 4 

La masa del nino no varia con la altura, pero el 
peso si varia debido a la gravedad: 

300 N _ Pi 
9 9 

300 N 4 


m = — = — = cte 
9 9i 


m = 


p i = 

P- = 75 N y m = 30 kg 


5. 


7. 


En la superficie de un planeta una persona pesa 
720 N. <^Que peso tendra dicha persona si la masa 
del planeta se duplica y el radio se hace el triple? 

Resolucion: 

Primer caso: planeta de masa M y radio R: 

9i 


gJA 


R 2 

Segundo caso: planeta de masa 2M y radio 3R: 
, (2M) 


92 = G 


(3Rf 


f2\GM-2 Q 
i 9 ) R 2 9 9l 


La relacion de los pesos es: 


m 9i 

mg 2 


9* 

92 


6 . 


720 q 

Reemplazando tenemos: ^ 

'2 2 

P 5 = 160 N 


i,A que altura medida sobre la superficie terrestre 
el peso de un cuerpo es 1/16 de su peso en la su- 
perficie terrestre? Radio de la Tierra - 6400 km. 

Resolucion: 

La aceleracion de la gravedad en el puntoAque se 
encuentra a una altura h es: 

R » 2 


9a = 9 


R + h 


R: radio del planeta. 


El peso del cuerpo varia debido a la variacion de 
la gravedad, por consiguiente en el punto A la 
gravedad es 1/16 de la gravedad en la superficie 
terrestre: 

_g_ | r | 2 1 r 

16 


' = 9 


[R + h| 
h = 3R .• 


4 R + h 
h = 19 200 km 


En la figura. el planeta demora en ir desde A hasta B 
60 dias. ^cuanto demorara en ir desde C hasta D? 

Resolucion: 



La trayectoria que sigue el planeta en torno al Sol 
es una elipse. El tiempo transcurrido entre dos 
puntos de su trayectoria es directamente propor- 
cional al tiempo transcurrido. 

Ley de areas: 
ti = t 2 _ 60 dias U 
Ai A 2 


3A 


-L- =* t 2 = 40dias 


2A 


Por lo tanto. el planeta demora en ir de C hasta D: 
40 dias. 
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8. Hallar el periodo de oscilacion de un pendulo sim- 
ple, el cual se encuentra a una altura sobre la su- 
perficie terrestre igual a la mitad del radio de la Tie- 
rra. Longitud del pendulo igual a 1 m. (g = n z m/s 2 ). 


Resolucion: 

El periodo es inversamente proporcionai a la raiz 
cuadrada de la aceleracion de la gravedad local en 
el punto A. La gravedad en el punto A es: 


9a ~ 9 


R + h 


R + 0,5R 


m/s 2 


El periodo de oscilacion es: 
I 9a 



9. En la configuracion mostrada, determinar la inten- 
sidad del campo gravitatorio en el punto A. Los tres 
cuerpos puntuales tienen masa m cada uno. 

(D (2) '(3) a 

a o a - 

1 L • L t L — i 


Resolucion: 


Del principio de superposicion del campo gravitato- 
rio, se cumple que: g A = g-, + g 2 4- g 3 


9a = 


9a = 


Gm 
(3L) 2 
49 
36 


Gm _ Gm 
(2L) 2 ‘ L 2 



10. En la configuracion mostrada determinar la intensi- 
dad del campo gravitatorio en el centra del cuadra- 
do de lado L. Los cuatro cuerpos puntuales tienen 
masa m cada uno. 


(1 >Q L..o (2 > 


(4)6- 


-0(3) 


Resolucion: 

El centra del cuadrado equidista de los vertices, 
por consiguiente los cuerpos generan igual inten- 
sidad de campo y estos se cancelan dos a dos. 

Q O 


g =0 

centro 



11. Dos planetas de masas M 1 y M 2 giran alrededor 
de una estrella E, en orbitas circunferenciales de 
radios R 1 y R 2 respectivamente. Si, R 2 = 4R 1 y el 
periodo del planeta M 1 es de T., = 200 dias, hallar 
el periodo del planeta M 2 . 


Resolucion: 

Analizando el planeta F c = ma c 


GMM 1 

R? 

T, 2 . 


M,cd 2 R, =>GM = co 2 R? 


4 it 2 


= cte. 


R* GM 

Analizando el planeta M 2 

T 2 4n 2 


R2 


cte. 


GM 

La ley de periodos 
pero: R, = a y R 2 2 
Reemplazando: 


l£ 

R? 

1 = 4a 
( 200) 2 


R 2 


GM = 4* R? 
T 2 



12. ^Cuantos dias tendra el ano de un planeta doble- 
mente alejado del Sol con respecto a la Tierra? 
Considere el ano terrestre igual a 365 dias. 

Resolucion: 

Tercera ley de Kepler: ley de periodos 

Il = Jl „ Jl f 

R? R 2 (2R) 3 R 3 

T, 2 = 8 =» T, = 2 (2 afios terrestres 
T, = 730^2 dias 


1 3. Si los periodos de dos planetas son 27 ahos y 8 anos 
respectivamente, la razon entre sus distancias me- 
dias al Sol es: 

Resolucion: 

Tercera ley de Kepler: ley de periodos 
R l = V ^ Ri = (27) 2 ^ 36 
R' 2 T 2 ^ R 2 (8) 2 2 6 

• J?i _ 9. 

*’ R 2 4 


14. La figura muestra cuatro esferas de masa m cada 
una. Hallar la energia potencial de interaction gra- 
vitatoria del sistema. 

(1) (2) (3) (4) 

0 o a o 

1 L — 1 L — *- — L — I 


Resolucion: 

^P(sist) = ^P(1-2) + ^P(1-3) + ^P(1-4) ^P(2-3) + ^P(2-4) “I" ^P(3-4) 

p _ Gmm Gmm Gmm Gnnm Gmm Gmm 

p(sist) L 2L 3L L 2L L 

• f / 13 \ Gm 2 

• • ^~P(sis?ema) | 3 J 

15. La figura muestra cuatro esferas de masa m cada 
una, en los vertices de un cuadrado de lado L. Ha- 
llar la energia potencial gravitatoria del sistema. 
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Resolucion: 


( 2 ) o- o (3) 


^P(sist) - ^P(1-2) ' 


(i) O- 

L 

-0(4) 


■ ^P(1-3) ”*■ ^PfM) ^ 

Ep(2-3) + P P (2-4) 

Gmm 

Gmm 

Gmm 

Gmm 

L/2 

L 

L 

U2 


4* Ep, 


> = -(4 + 72). 


Gm 2 


y e! volumen V T de la esfera es: 
V T =yR? = g T = jGD t R t ...(1) 


Analogamente, la intensidad del campo gravitato- 
rio en la superficie de la estrella: 


g E = 4fGD E R E 


...(2) 


dividiendo las relaciones (1) y (2): 
9t _ Pt^t 
9e “ D e R e 


- (3) 


Reemplazando los datos en (3): 


10 ^ DR 
g E (D/4)(100R) 


g E = 250 m/s 2 


16. La figura muestra un planeta de masa M y radio 
de curvatura R = 6400 km. Un cuerpo de masa 
m = 1 kg se traslada desde la posicion A(4R; 0) 
hasta B(0; 2R) a velocidad constante. Calcular el 
trabajo realizado en este proceso. Considere la 
aceleracion de la gravedad en la superficie del pla- 
neta g = 10 m/s 2 . 



Resolucion: 


Calculo de la energia potencial gravitatoria en la 
configuration inicial y final: 

c _ GmM „ c _ GmM 

C P(A) - 4R y P(B) “ “ ~2R 


El trabajo realizado por un agente externo es igual 
al cambio de la energia potencial de interaccion 
gravitatoria que experimenta el sistema: 


W= E, 


E P/iU — 


GmM GmM 


W = 


Pero: g = 


P(B) l P(A) 

GmM 


2R 


4R 


4R 

GM 

R 2 


--iWi) 


W = -^-mgR 


Reemplazando datos: 

W = — 1/4(1 )(1 0)(64 X 10 5 ) 
W = -16 MJ 


17. ^Cual es la intensidad del campo gravitatorio en la 
superficie esferica de una estrella, cuyo radio equi- 
vale a 100 radios terrestres y cuya densidad es 1/4 
de la densidad terrestre? (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

Calculo de la intensidad del campo gravitatorio en 
la Tierra en funcion del radio R T y la densidad D T : 

g T = G^,pero: M T = D T V T ; 

K T 


18. La figura muestra un planeta de masa M y radio 
de curvatura R. Un cuerpo de masa m se traslada 
desde la posicion A(0; 3R) hasta B(0; 6R) a veloci- 
dad constante. Calcular el trabajo realizado por un 
agente externo sobre el cuerpo m en este proceso. 

Resolucion: 



«EI trabajo realizado por el agente externo es igual 
al cambio de la energia potencial de interaccion 
gravitatoria que experimenta el sistema». 

GmM. tr _ GmM 


-P(A) ' 


3R 


Ep(B) - 


W — e P(A) 


W : 


w = - 


6R 

GmM 

_ 6R _ 


GmM 

3R 


ll 

' GMm\ 

6' 

. R .) 


19. Dos estrellas de masas M n y M 2 , tiene cada una 
satelites de masas m, y m 2 , que giran airededor 
de ellas con el mismo radio orbital R. El periodo de 
m 1 es el doble del satelite m 2 . ^Cual es la relacion 
entre las masas de las estrellas? 

Resolucion: 




Dinamica circunferencial, para 

■ — — v M i m. 2 _ 

F c - m^c => G — - = m 1 co 1 R 
R 

GM 1 2 GM 1 4n 2 
~ ~R r= T? 
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gravedad artificial que actua sobre cada parte de la 
nave es la mitad del valor de la fuerza de gravedad 
en la Tierra. 


A) 2ng B) C) -jL 

V3g Ig 

D) 2jiJg E) 


72. ^Cual de las siguientes graficas representa mejor 
la variation de la aceleracion de la gravedad de un 
planeta de densidad uniforme? (R: radio del pla- 
neta) 


A) 9 2 

B) 9 

/I , 




R d 

R d 


C) g 


E) g 



D) g 



74. En el dibujo se muestra un cascaron esferico 
homogeneo de masa M. dentro del cual se halla 
inmersa una esferita homogenea de masa m. La 
magnitud de la fuerza de atraccion gravitatoria en- 

tre ambos cuerpos es: F = GM „ m (k) 
x 



A) 1 B) 1/2 C) 11/56 

D) 19/56 E) 11/19 

75. Se tiene dos cascarones esfericos homogeneos de 
masas M. y M 2 , respectivamente. Hallar la fuerza 
gravitatoria de magnitud F debido a estos cascaro- 
nes sobre una particula de masa “m” ubicada en P 
(G: constante de gravitation universal). 



R d 


73. En la configuration mostrada, determinar la rela- 
tion m 1 /m 2 , para que loa intensidad del campo gra- 
vitatorio (g) en el punto A sea horizontal. 



A) 1/8 


r 

A) F = 0 

B) 3/2 

S l 


B) F = GM,m/c 2 

0 3/4 

g* — 


C) F = G(M, + M 2 )m/a 2 

D) 8 

i t 

r 

D) F = GM,m/(c - a) 2 

E) 1/2 

d J 

L 

E) F = GlM,m/c 2 + M 2 m/(b - 


c) 2 : 



1. 

B 

11. 

C 

21. 

D j 

31. 

A : 

41. 

A 

I 51. 

A 

! 61. 

A 

71. 

B 

2. 

C 

12. 

B 

22. 

c I 

32. 

A : 

42. 

D 

52. 

B 

; 62. 

C 

72. 

D 

3. 

D 

13. 

D 

23. 

E j 

33. 

B 

43. 

E 

53. 

E 

| 63. 

A 

73. 

D 

4. 

C 

14. 

E 

24. 

B i 

34. 

a : 

44. 

E 

54. 

C 

| 64. 

C 

74. 

D 

5. 

D 

15. 

B 

25. 

B 

35. 

D i 

45. 

C 

55. 

C 

65. 

D 

75. 

B 

6. 

C 

16. 

C 

26. 

A i 

36. 

E j 

46. 

D 

56. 

c 

66. 

C 



7. 

C 

17. 

A 

27. 

C | 

37. 

E | 

47. 

B 

57. 

D 

67. 

E 



8. 

E 

18. 

A 

28. 

E 

38. 

E | 

48. 

C 

58. 

E 

68. 

C 



9. 

D 

19. 

B 

29. 

D 

39. 

B ! 

49. 

E 

59. 

B 

69. 

E 



10. 

A 

20. 

A 

30. 

C 

40. 

E : 

50. 

D 

60. 

C 

70. 

E 
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43 . Suponiendo un planeta Tierra esferico macizo y 
homogeneo y un tunel que lo atraviese segun un 
diametro. Si dejamos caer una particula en este 
tunel, podemos afirmar: 

I. La fuerza gravitatoria que actua sobre la parti- 
cular es inversamente proporcional al cuadrado 
de su distancia al centra de la Tierra. 

II. La fuerza gravitatoria es constante en modulo. 

III. La fuerza gravitatoria es central y directamente 
proporcional a su distancia al centra de la Tierra. 

A) Solo II B) II y ill C)lyll 

D) Solo I E) Solo III 

44 . Alrededor de un planeta M giran 2 satelites de ma- 
sas, IVL y M 2 con radios R , y R 2 ; tal que R 2 = 4R V 
Calcule el periodo de M 2 siendo el de M.,, 30 dias 
(en dias) 


\ M, 


AW \ /vV 1 . 


A) 30 

B) 60 

©90 

D) 120 

E) 240 


Si entre las masas m y 3 m de la figura (1 ) la fuerza 
de atraccion gravitatoria tiene modulo F; entonces, 
entre la masa m y 3m de la figura (2) la fuerza de 
atraccion gravitatoria tiene modulo igual a: 


3 m 

m 


© 

1 H 

O (i) 

i 


I a 

3 m 2 m 

1 

m 


0 © 

1 rl 

O (2) 

| 

A) 2F 

I a 

B) F/2 

1 

C)F 

D) 1,5F 

E) 1,2F 


Las masas de 2 planetas estan en la relacion de 1 


46. 

a 64 y la distancia entre sus centros de 1 a 64 y la 
distancia entre sus centra es de 90 000 km. ^A que 
distancia del planeta de mayor masa se debe colo- 
car un cuerpo para que se equilibren. Las atraccio- 
nes que ejercen los 2 planetas (en km)? 

A) 10 000 B) 9600 C) 6670 

D) 80 000 E) 66 700 

47 . Respecto al movimiento planetario, indique 
cual(es) de las proposiciones es (son) correcta(as): 

I. Describen trayectorias elipticas, donde en uno 
de los focos se encuentra el Sol. 

II. El vector position de un planeta, respecto al 
Sol; barre areas iguales en intervalos de tiem- 
pos iguales. 


III. El periodo de traslacion de un planeta, alrede- 
dor del Sol, es proporcional al cubo de su radio 
vector medio. 


A) Solo I B) I y II C) Solo II 

D) I y III E) I; II y III 

48. La figura muestra la orbita de un planeta alrededor 
del Sol. Si para ir desde A hacia B demora^me- 
ses, <j,Que tiempo emplea para el recorrido BC? 


A) 4 meses 

B) 2 meses 

C) 8 meses 

D) 6 meses 

E) 12 meses 



49. Dos satelites A y B, de igual masa, se encuentran a 
diferentes distancias R A y R B respecto al centra de 
la Tierra. Si el satelite A demora el doble del tiempo 
que demora B en dar una vuelta completa alrede- 
dor de la Tierra, la relacion R A /R B es: 

A) 1 

B) 2 

C) 4 

D) V2 

E) 2 J4 



50 . La masa de la Tierra es 81 veces la masa de la 
Luna y la distancia que separa los centros de am- 
bos cuerpos es 3,84 X 10 8 m. ^A que distancia (en 
km) del centra de ia Tierra se ubica el centra de 
masa del sistema Tierra-Luna? 

A) 0 B) 4,68 X 10 6 C) 4,74 XI 0 6 

D) 4,68 X 10 3 E) 4,47 XI 0 3 

51 . Dos planetas X : y X 2 de igual masa estan en orbita 
alrededor de una estrella E (ver figura). El plane- 
ta X, recorre una orbita circular de radio 10 8 km, 
mientras que X 2 recorre una orbita eliptica donde el 
semieje mayor de la elipse vale 3 x 10 8 km. Deter- 
mine la verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes 
proposiciones: 

( ) En el punto P, la velocidad de X 2 , es mayor que 
la de X v 

( ) El periodo de X : es menor que el de X 2 . 

( ) La energia total de X 2 es mayor que la de X^ 



* 2 

. 0 — *-"• 


A) VW B) FW C) VFV D)FFV E) WF 

52. Se muestra la orbita eliptica de un planeta alre- 
dedor del Sol. Si en el recorrido ABC demora 22 
meses y en CDA demora 6 meses, halle que parte 
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32. Tres cuerpos identicos, de masa M estan situados 
en los vertices de un triangulo equilatero de lado L; 
todos los cuerpos se mueven por accion unica de 
sus fuerzas gravitatorias, en una orbita circular que 
circunscribe al triangulo equilatero. Halle la veloci- 
dad lineal con que se mueven los cuerpos. 



33. Un planeta gira en torno al Sol en orbita eliptica, su 
semieje mayor es 9/4 veces el semieje mayor de la 
Tierra. Determine el tiempo que demora en ir des- 
de el afelio hasta el perihelio. Exprese la respuesta 
en anos terrestres. 

A) 27/16 B) 27/8 C) 36/25 

D) 9/4 E) 216/25 

34. Determinar el periodo de revolucion de un sateli- 
te artificial de la Tierra, el cual se encuentra a una 
altura igual al doble del radio terrestre R (g: ace- 
leracion de la gravedad en la superficie terrestre). 



35. Dos satelites St y S 2 , orbitan alrededor del mismo 
planeta teniendo por trayectoria circunferencias de 
radios R 1 y R 2 . Si el radio vector del primero barre 
en 1620 horas las (3/4) partes del area total de su 
orbita y el segundo la mitad del area total de su 
orbita en 40 horas, la relacion R/R 2 es: 

A) 2 B) 5 C) 3 

D) 9 E) 16 

36. <j,Por que la Luna no cae sobre la Tierra? 

A) Porque no tiene peso. 

B) Porque esta muy lejos. 

C) Porque la Tierra no cae sobre la Luna. 

D) Porque la fuerza centripeta se anula con la 
fuerza gravitatoria sobre la Luna. 

E) Porque la fuerza gravitatoria sobre la Luna no 
tiene la misma direccion que su velocidad li- 
neal. 

37. Un satelite que gira en torno a un planeta en una 
orbita circular de radio 10 8 m con una velocidad li- 
neal de 10 3 m/s tiene una masa igual a 800 kg. 
Determinar la masa del planeta. 

(G = 6,6 X 10 -11 Nm 2 /kg 2 ) 

A) 4,5 x 10 18 kg B) 2,5 x 10 22 kg 

C) 3,5 X 1 0 20 kg D) 5,5 X 1 0 16 kg 

E) 1,5 X 10 24 kg 


el centro de las masas. La aceleracion de la grave- 
dad en P debido al conjunto de masas M y 2M, es: 

P 

/\ 

d / \ d 

/ 

2M cA--° - 3 -°AO M 

39. Sean M p y R p la masa y el radio de cierto plane- 
ta y sean M T y R T la masa y el radio de la Tierra, 
respectivamente. Si se sabe queja aceleracion de 
la gravedad en la superficie de ese planeta tiene 
magnitud de 6,4 m/s 2 , diga cual de las siguientes 
afirmacion podria explicareste hecho (g = 10 m/s 2 ) 

A) M p = M t ; R t = 0,64R p 

B) M p = M t ; R t = 0,8R p 

C) M p = M t ; R t = 1 ,6R p 

D) M p = 0,8M t ; R p = R T 

E) M p = 1,6M T ; R p = 0,64R T 

40. Calcular la velocidad en km/h, de un satelite artifi- 
cial suponiendo que se mueve al ras de la super- 
ficie de la Tierra en el piano ecuatorial. Considere 
que el radio de la Tierra es 6437 km y que la ace- 
leracion de la gravedad, en la superficie terrestre, 
es 9,8 m/s 2 

A) 15 325 B) 18 605 C) 43 723 

D) 35 228 E) 28 593 

41. Un satelite del sistema de posicionamiento global 
(GPS) usa un satelite geoestacionario (GE) para 
determinar su radio orbital. Si el GPS pasa R km 
sobre el GE, determine su radio orbital, M es la 
masa de la Tierra y T su periodo de rotacion alre- 
dedor de su eje (dar la respuesta en km). 

A) R 4- [10 9 T 2 MG/4ti 2 ] 1/3 

B) R + [T 2 MG/4ti 2 ] 1/2 

C) [T 2 MG/4n 2 ] 1/3 

D) [T 3 MG/4ti 2 ] 1/2 

E) 2R 

42. Determinar el modulo de la intensidad del cam- 
po gravitatorio en el punto A, si el lado del cubo 
mide L. No contar la gravedad terrestre, considere 
VlO + 2/3 = 3,6 y G es la constante de gravitation 
universal. 

m@~— -<$ m 

f j 

; Va| 


A) Faltan datos 

B) 2,41 g 

C) 0,73 g 

D) 0,80 g 

E) 1,97 g 


38. La aceleracion de la gravedad en P debido a la 
masa M es g, considerando las distancias d desde 


A) 4Gm/5L 2 B) 6Gm/5L 2 C) 3Gm/5L 2 

D) 12Gm/5L 2 E) Gm/5L 2 
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de C hasta P, calcular que fraccion de la superficie 
eliptica es la region sombreada. 


B 



A)1/6 B)2/3 C) 4/5 D)3/2 E) 5/7 

21. Un satelite gira en una orbita circular alrededor 
de la Tierra a una altura donde la magnitud de la 
aceleracion de la gravedad es la cuarta parte de 
la magnitud de la aceleracion de la gravedad en la 
superficie de la Tierra. Hallar el periodo de revolu- 
cion del satelite (considere R el radio de la Tierra y 
g la magnitud de la aceleracion de la gravedad en 
la superficie terrestre). 

A) 4n/R/g B) 2xffig C)4ji^g/2R 

D)4rei2R/g E)4n^R/2g 

22. Calcular la aceleracion de la gravedad en la su- 
perficie del Sol, considerando el radio del Sol cien 
veces el radio terrestre y su masa 250 000 veces la 
masa de la Tierra. 

A) 98 m/s 2 B) 1 96 m/s 2 C) 245 m/s 2 

D) 490 m/s 2 E) 980 m/s 2 

23. Dos planetas tienen periodos de traslacion alrede- 

T 27 

dor del Sol T 1 y T 2 , tal que: ~ Si el radio 

O 

orbital medio es R 2 = 1600 km, (Cuanto mide R 1 ? 

A) 1 600 km B) 900 km C) 1 800 km 

D) 2700 km E) 3600 km 


24. Dos estrellas, una de masa 2m y otra de masa m, 
estan separadas por una distancia d y rotan alre- 
dedor de su centra de masa. Calcular el periodo de 
rotacion de las estrellas. 

G: constante de gravitacion universal. 


AI2 *J£ 

t m 


B) 2nd 


E)3 nTP- 


3Gm 

Jcf 

Gm 



27. 


La tercera ley de Kepler establece que: 
4 ti 2 


T = 


GM 


r donde T es el periodo del movimiento 


circular uniforme de radio r de un planeta alrededor 
del Sol de masa M, y G es la constante de gravi- 
tacion universal. La relacion que vincula al periodo 
de un planeta con su velocidad v es: 


A)T 2 =.i£V B)T 2 =i5^M 

GM v 4 

c) T 2 = VG 2 M 2 d)T 2 = -^U 3 

v 6 G 2 M 2 

e) t 2 = 4ft 2 gm 

v 3 

28. Sea F la fuerza gravitacional entre los planetas 
mostrados M y 3M. Halle la fuerza gravitacion neta 
sobre el cometa m en la posicion mostrada. 


."-"(2K V 

'' /(m)\ ''' 



3M M 


A) ^ Fm b) ^ Fm C) ^ FM 

M M ; m 

P|\ Fm p\ Vi 3 Fm 

; 3M ' 3M 


29. Un cuerpo pesa, al nivel del mar, 75 N. ^A que altu- 
ra debe elevarse para que su nuevo peso sea 3 N? 
R: radio terrestre. 

A) R B) 2R C) 3R 

D)4R E)5R 


30. Considerando que la Tierra solo rota uniformemen- 
te; ademas, sabiendo que la Luna siempre muestra 
la misma cara a la Tierra. Calcule en que relacion 
esta el periodo de rotacion en torno a su eje y pe- 
riodo en torno a la Tierra en su orbita circular (pe- 
riodo orbital) 

A) 1/2 B) 2 C) 1 

D) 28/1 E) 36/50 


25. Una masa cae desde una altura de 585 m con una 
aceleracion de 4,9 m/s 2 sobre la superficie de un 
planeta sin atmosfera cuyo radio es 0,2 del terres- 
tre. ^Cual es la relacion de la masa de la Tierra? 

A) 0,05 B) 0,02 C) 0,04 

D) 0,08 E) 0,06 

26. Un planeta gira en torno al Sol en orbita eliptica y 
recorre el 80% del area total de la elipse en 2 anos 
terrestres. ^Cuantos anos terrestres equivale a un 
ano de dicho planeta? 

A) 2,5 B) 5 C) 2,25 D) 3 E) 2 


31. La trayectoria eliptica de un planeta encierra una 
region de area S. Determine S x sabiendo que des- 
de A hasta B emplea 30 dias, de B hacia C demora 
60 dias, y que un ano en dicho planeta dura 280 
dias. 



A) (3/28)S B) (1/7)S C) (5/28)S 

D) (7/49)S E) (5/27)S 
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PROBLEMAS PRQPUESTOS 


1. Respecto al movimiento planetario, indique 
cual(es) de las proposiciones (es) son correcta(as): 

I. Describe trayectorias elipticas, donde en uno 
de los focos se encuentra el Sol. 

II. El vector posicion de un planeta, respecto al 
Sol, barre areas iguales en intervalos de tiempo 
iguales. 

III. El periodo de traslacion de un planeta, alrede- 
dor del Sol, es proporcional al cubo de su radio 
vector medio. 

A) Solo I B) I y II C) Solo II 

D) I y III E) I; II y III 

2. Indicar la veracidad (V) o falsedad (F) de las propo- 
siciones siguientes respecto a las fuerzas de gra- 
vitation universal: 

( ) La fuerza de atraccion entre dos particulas en 
el universo son tales que sobre la de mayor 
masa actua tambien mayor fuerza. 

( ) La fuerza gravitatoria sobre un satelite geoesta- 
cionario es de magnitud constante. 

( ) El peso de un cuerpo en la superficie de un pla- 
neta cuya masa y radio sean, respectivamente, 
el doble que el de la Tierra, es mayor que en la 
superficie de la Tierra. 

A) VVV B) FFF C) FVF 

D) VFV E) WF 

3. Un cuerpo de 10 N de peso se lleva desde la Tierra 
a un lugar en donde la aceleracion de la gravedad 
es 2,45 m/s 2 . ^Que peso tiene el cuerpo en dicho 
lugar? 

A) ION B) 5 N C) 40 N 

D) 2,5 N E) 7,5 N 

4 . i A que distancia del centro de la Tierra debe es- 
tar una nave espacial en vuelo hacia la Luna para 
que ahi soporte una fuerza de gravedad nula, si la 
distancia entre los centros de la Tierra y la Luna 
es 384 400 km y la masa terrestre es 81 veces la 
masa de la Luna. 

A) 300 000 km B) 254 400 km C) 345 960 km 
D) 188 000 km E) 200 000 km 

5 . Tres masas diferentes se encuentran en los ver- 
tices de un triangulo equilatero de lado a. Indicar, 
en las siguientes proposiciones, verdadero (V) o 
falso (F): 

( ) La fuerza gravitacional que experimenta cada 
masa debido a las otras es la misma. 

( ) La aceleracion que experimental una cuarta 
masa colocada en el baricentro del triangulo 
tendria un valor maximo. 


( ) La particula que tiene mayor masa experimen- 
tal mayor fuerza gravitatoria. 

A) FFF B) FVF C) VVF 

D) VFF E) FW 

6. ^Aproximadamente a que altura sobre la super- 
ficie terrestre los cuerpos pesan 19% menos? 
(R t = 6400 km). 

A) 811 km B) 611 km C) 711 km 

D) 511 km E) 411 km 

7. La fuerza de atraccion gravitatoria entre dos cuer- 
pos en el vacio es de 20 N en modulo. Al sumergir- 
los en agua, colocados a la misma distancia de se- 
paration, dicha fuerza de interaction gravitatoria: 

A) Sera menor a 20 N. 

B) Sera mayor a 20 N. 

C) Sera tambien de 20 N en modulo. 

D) Dependera de la constante de permisividad del 

medio. 

E) Sera mayor a 10 N. 

8. Ocho particulas de masas iguales a m se encuen- 
tran en los vertices de un cubo de lado a. Calcule la 
magnitud de la fuerza gravitacional en el punto de 
intersection de las diagonales de una de las caras 
del cubo. De la respuesta en terminos de Gm 2 /a 2 . 

A) fi! B) i! c) M 

D)2 f e) !I 

9. En la figura mostrada, un planeta se demora 3 me- 
ses en hacer el recorrido AB. ^Que tiempo emplea- 
ra en el recorrido CD? (S: Area) 



A b 


A) 1 ,5 meses B) 3 meses C) 4,5 meses 
D) 6 meses E) 7,5 meses 

10 . Si un planeta que gira alrededor del Sol demora 
9 dfas en trasladarse de A hacia B, determine el 
periodo de orbita. 



A)48dias B) 24 dias C)15dlas 

D)18dias E) 20 dias 
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Para que "F" 
sea horizontal. 


o mm 1 , 3 , p mm 2/ i, 

G 7^ ( 5 ) = G (W ( 2 } 


m 


■ JHi = 125 =014 
m 2 864 ' 


Clave: A 


PROBLEMA 5 (UNI 2013 -1) 


Suponga que la masa de un planeta X es 300 veces la 
masa de la tierra y que el peso de un objeto en la su- 
perficie de la Tierra es la tercera parte de su peso en la 
superficie del planeta X. Entonces, si d x es el diametro 
del planeta X y d T es el diametro de la Tierra, d x / d T es 
igual a: 


A) 3VT0 B) m C)10 

D) flO/3 E) flO/3 


Resolucion: 

El modulo de la fuerza de gravedad se calcula con: 


FG = (En la superficie del planeta) 



W 

3 


GMm 

Rf 


...( 1 ) 


Caso n.° 2: (Planeta X) 


W = G 


300Mm 


( 1 )-( 2 ) 
i = M(_L) 

3 300' 


...( 2 ) 


p2 

= 100 

R, 2 


St - 10 


^ = 1° 
d T 


Clave: C 


PROBLEMA 1 (UNI 201 1 - 1) 

Un pendulo simple tiene un periodo de 1 ,5 s sobre la su- 
perficie de la Tierra. Cuando se le pone a oscilar en la su- 
perficie de otro planeta, el periodo resulta ser de 0,75 s. 
Si la masa de este planeta es 100 veces la masa de la 
Tierra, el cociente entre el radio del planeta y el radio de 
la Tierra, (Rp/RT), es: 

A) 2 B) 3 C) 5 

D) 7 E) 9 


I. La tierra describe una orbita eliptica con el Sol en 
el centra de la elipse. 

II. El vector que va del Sol a la Tierra barre areas 
iguales en tiempos iguales. 

III. El cubo del periodo de la orbita de la Tierra es pro- 
porcional al cuadrado de su semieje mayor. 

Son correctas: 

A) Solo I B) Solo II C) Solo III 

D) I y III E) II y III 


Resolucion: 

En la tierra: 

T-WI * 

En el planeta: 4 

T P = 2n => 0,75 = 2 

i 9p If 9p 

Pero: g = ,..(||) 

R 

Reemplazando (II) en (I): 

/GM P \ ioom 

4 = 1 ^ p2 1 Mp _ a . Rp _ c 

^GMj R 2 M '*R t 


...(I) 


Resolucion: 

I. Falso: En la primera ley de Kepler se menciona 
que el Sol se ubica en uno de los focos de la elipse 
no en el centra. 

II. Verdadero: El radio vector que une al Sol con la 
Tierra barre areas iguales en tiempo iguales (Se- 
gunda ley de Kepler) 

III. Falso: El cuadrado del periodo es proporcional al 
cubo del radio medio. 

2 2 

T 4n 

R 3 GM 

Clave: B 


Clave: C 


PROBLEMA 2 (UNI 201 1 - II) 

Utilizando el periodo de la Tierra (1 ano), el ra- 
dio medio de su orbita (1,5 x lO^m) y el valor de 
G = 6,67 x 10 _11 Nm 2 /kg 2 , caicule aproximadamente, la 
masa del Sol en 10 30 kg. 

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5 


Resolucion: 

G = 6,67 X 10-"^ 
kg 2 

R = 1,5 x 10 11 m 
T = 1 ano = 365 dias 
Aplicamos 2F rad = F^,, 


F = mco 2 R 

M so , = ^(§) 


GM S0 ,m T 


, = ma 


= rrvo 2 R 



M.„, = 


^(i.sxio 1 


[365 (24)(3600)f (6, 67 x 1 CT 11 ) 


M sol = 2 X 1 0 30 kg 


Clave: B 


PROBLEMA 3 (UNI 2012 - I) 

Dadas las siguientes proposiciones referentes a las le- 
yes de Kepler sobre los movimientos planetarios: 


PROBLEMA 4 (UNI 2012 - II) 

En la figura se muestran dos estrellas de masa rr\ : y m 2 
y un satelite de masa m. Determine aproximadamente 
la relacion de masas m 1 /m 2 si se sabe que la resultante 
de las fuerzas que ejercen las estrellas sobre el satelite 
esta en la direccion del eje x, como se muestra en la 
figura. 


y 1 
3d - 

1 « m 2 

d - 

F 30\m 


, 


fm, 

A) 0,14 

B) 0,16 C)0, 

D) 4,61 

E) 6,91 


Resolucion: 

Del grafico: 



De la condicion: 
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_ m a ITId 1 2 

- G - + -n-ioVn = - G 


m A m R i , v 2 

-%^ + ^(m A + m B )v 2 


Reemplazando datos y despejando: 
D = 50 000 km 


51. Una estrella binaria esta formada por dos estrellas 
de masas Mym que se encuentran rotando alre- 
dedor de su centro de masas de tal manera que 
la distancia entre ellas es d. Determinar la energla 
mecanica total de este sistema estelar. 



Resolucion: 

Por criterio de centro de masas se deduce que: 



Por dinamica circular: 
Mv 2 ~ Mm 

ir =G ^- 



Entonces: ^Mv 2 = IqMB. ...(1) 

Analogamente: v 2 = ...(2) 


Energla mecanica: E M = E c + E P 

E M = |Mv? + Imv 2 + (-G^) ...(3) 


Reemplazando (1) y (2) en (3): 

Mmr 


-&> 


d 2 

De donde: E M = 


d 2 

Mm 


r Mm 

G — 


52. E) periodo de un pendulo simple en la Tierra, es 
5 s. Hallar el periodo del mismo pendulo en un pla- 
neta x, si el radio de tal planeta es 100 veces el 
radio de la Tierra y ademas la densidad del planeta 
es la cuarta parte de la densidad terrestre (la acele- 
racion en la superficie de un planeta esta dada por: 

Gi = -^r; donde G es la constante de gravitation 
R 

universal) 


Resolucion: 

D Bl 

g 1 _ M,/R 2 _ 

g 2 M 2 /R^ R\ d 2 r 2 


9i _ PiP 2 

|d,ioor, 


100 


Entonces: 


Jl _ 92 _ 100 
T 2 2 9i 4 


Ji_ 10 _ 5_ 
T 2 " 2 " T 2 


T 2 = 1 s. 


53. Si la densidad de un planeta es el doble de la Tierra 
y su radio es igual que el de la Tierra. Determinar la 
aceleracion gravitatoria (g p )de este planeta (en m/s 2 ). 
Considerar los planetas de masa homogenea y de 
la forma esferica. g T = 10 m/s 2 , aceleracion gravi- 
tatoria terrestre. 


Resolucion: 



D f'4)nR 3 

if M \ = G 

\3/ 

\R 2 ) 

R 2 


92 _ ^2^2 92 _ 2Dj 

9i DiR 2 10 D 1 


g 2 = 20 m/s 2 


54. Dos esferas de masas M y 9M estan separadas 
4 m. que distancia de la esfera de masa M el 
campo gravitatorio es nulo? 

Resolucion: 

En la zona de ingravidez la fuerza gravitatoria re- 
sultante sobre una masa de prueba es nula. Si la 
fuerza resultante es cero, entonces la intensidad 
del campo gravitatorio es nulo. 

M g = o 



9i 92 

' x“ ' (4 - x) 



S M 


(9M) 
(4 - x) 2 


- = => 4 — x = 3x x = 1m 

x 4 - x 


55. Un satelite artificial terrestre demora en barrer el 
20% de su area orbital en 10 dias, determinar el 
periodo del satelite alrededor de la Tierra. 

Resolucion: 

El satelite describe areas iguales en tiempos igua- 
les. 

Sea area total 10A => 20%(10A) = 2A 



= — => x = 40 dias 
10 x 

Por lo tanto, el periodo de rotation del satelite: 
40 + 10 = 50 dias 
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Reemplazando datos: 

27x 10 8 = 1 ’ 8x1 ° 8+ ... R mto = 5,2x10 s km 

47. Una particula de masa m se lanza con una velo- 
cidad v 0 desde un punto ubicado sobre el eje de 
un anillo de masa M situado a una distancia muy 
grande de 61. El anillo se encuentra inicialmente en 
reposo pero puede moverse libremente . Si el radio 
del anillo es R, determinar la velocidad de la parti- 
cula cuando atraviesa el anillo. 



Antes Despues 


Como el sistema M + m es aislado: 
p =p => -mv n = -mv + MU ...(1) 

(initial) r ( final) u ' 

Por principio de conservacion de la energia: 

^M(lnicial) ^M(final) ^ ^C(inicial) ^C(final) ^P(final) • • • (^) 


Resolviendo (1) y ( 

v - f m W | 

2), se tiene que: 

7 M S 

M 

I2\ 

1 GIVI 2 

' M + m / 0 y 

lM + m 

i.R I 

'(M + m) 


48. La figura muestra un cascaron semiesferico de pa- 
redes delgadas de masa M y radio R. Determinar 
la minima velocidad v 0 con que debe lanzarse una 
particula de su centro geometrico para que escape 
a la atraccion gravitatoria del cascaron. 



Resolucion: 

Dividiendo la superficie semiesferica en pequenas 
porciones de superficie se deduce que el potencial 
gravitatorio en el punto O es: 

9o = -G -(1) 

Por otro lado, la velocidad inicial v 0 sera minima 
cuando en el infinite la velocidad de la particula sea 
practicamente nula. 

Principio de conservacion de energia mecanica: 

^M(inicial) — ^M(final) 


Ep«0) + ^C(O) _ ^P(r) + ^C(3C) 


mg 0 + ^mvj = 0 + 0 


V 0 = V- 2g 0 


...(2) 


Reemplazando (1) en (2) tenemos: v 0 = ^2G 


49. Un anillo de masa M y radio R genera un campo gra- 
vitacional a su alrededor. Si una particula de masa 
m << M se deja en libertad de movimiento de un 
punto ubicado sobre el eje del anillo a una distancia 
h = 0.75R de su centro, determinar la maxima velo- 
cidad que alcanza esta durante su movimiento. 


mOA 



Resolucion: 

Se deduce, por criterios dinamicos, que la maxima 
velocidad se alcanzara cuando la particula pase 
por el punto O. 

Por otro lado, dividiendo el aro en pequenas por- 
ciones se deduce que el potencial gravitacional en 
el punto A es: 


9a = “G 


M 

Jr 2 + h 2 


En el punto O: g 0 




9a = “ 




...(1) 

...( 2 ) 


Principio de conservacion de la energia mecanica: 
^M(A) = ^M(O) m 9A = m 9o + 

^ v o = i/2(g A — g 0 ) •■•(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3) tendremos que: 



50. Con respecto de un sistema de referencia heliocen- 
trica, cuando un cuerpo celeste A se encontraba en 
reposo a una distancia de 2000 km de otro B, este 
ultimo fue lanzado con una velocidad v 0 = 6K km/s 
alejandose de la anterior. Si las masas de A y B 
son de 2K X 10 25 y 4K x 10 25 kg respectivamente, 
determinar la maxima distancia de separation en- 
tre estos. Considerar que: G = K x 10 11 m 3 /kg.s 2 . 


Resolucion: 

v = 0 


A B v A w B 

c o — - c c — * a- 

«• d < »■ D < 

Antes Despues 

Conservacion del momentum lineal: 

— — o 

p = p =» m B v 0 = (m A + m B )v => v = -=-v 0 

^initial r final H u \ A S' 3 0 


Principio de conservacion de la energia mecanica: 

^M(inicial) — ^M(final) ^p (0 ;i ^C (0 > = ^P(f) ^ ^C ( o 


III. masa: 3M 


Del principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

v = 0 v = 0 

1=1 

^M(inicial) (final) 

^P(O) + ^C(O) = ^P(f) + E C (f) 

_ Gmm 1 mv 2 1 mv 2 _ _ Gmm q 

d 2 2 x 

v 2 - g™ - Gm i i _ _y!_ . x f i _ v 2 r 1 

d x "x d Gm ‘ ‘ [ d GmJ 


28. Dos cuerpos esfericos de masas M y m (M = 2m) 
aisladas de otros cuerpos, se abandonan cuando 
la distancia de separacion es D. Debido a la fuer- 
za de atraccion gravitatoria los cuerpos se acercan 
entre si, entonces halla la velocidad de M cuando 
la distancia de separacion sea la mitad de la inicial. 
M 


% 


3 


Resolucion: 

Las fuerzas de atraccion son de accion y reaccion, 
de igual modulo pero sentidos opuestos, la fuerza 
resultante del sistema es nulo. Del principio de 
conservacion del momentum lineal: 

0 = MU - mv 


MU 

m 


v = 2U 


...( 1 ) 


Del principio de conservacion de la energia meca- 


GMm 


■p(0) ““ ^P(f) ^ 

GMm Imu 2 + -mv 2 
D/2 2 2 


U 

o>- 

M 


D/2 


v 

■<o 

m 

1 


GMm = ^MU 2 + lmv 2 


.(2) 


Reemplazando, M = 2m y v = 2U, en (2) tenemos: 
U 


/2Gm 


3D 


29. ^Cual de los siguientes planetas tienen mayor ace- 
leracion de la gravedad en la superficie? 

Resolucion: 

La aceleracion de la gravedad en la superficie, es 
directamente proporcional a la masa del planeta e 
inversamente proporcional al cuadrado del radio 
de curvatura. 



1. masa: M II. 

masa: 2M 

I- 9i 

II 

Q 

*J<: 


ii- g 2 

II 

sr' 

CN 

(3 

II 

t±m 

(2R) 

V 2 / r 2 

III. g 3 

_ G ( 3M ) _ 

(im 

(3R) 2 

V 3 / R 2 


Luego, I tiene mayor aceleracion de la gravedad en 
la superficie. 


30. «/,En cuanto varia la aceleracion de la gravedad en la 
superficie de la Tierra, si su radio disminuye a la mi- 
tad manteniendo su masa constante? (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

La aceleracion de la gravedad en la superficie, es 
directamente proporcional a la masa del planeta e 
inversamente proporcional al cuadrado del radio 
de curvatura. 



De I y II se deduce que: g 2 = 4g ^ 

Luego, la aceleracion de la gravedad varia en 30 m/s 2 . 

31. ^En cuanto varia la aceleracion de la gravedad en 
la superficie de la Tierra, si su radio se duplica y la 
masa disminuye a la mitad? (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 



I. masa: M II. masa: y 


La aceleracion de la gravedad en la superficie, es 
directamente proporcional a la masa del planeta e 
inversamente proporcional al cuadrado del radio 
de curvatura. 

g. = G-^r = 10 m/s 2 
ai R 2 


g 2 = 




1,25 m/s 2 


Luego, la aceleracion de la gravedad varia en 8,75 m/s 2 . 


32. Determinar la aceleracion de la gravedad en un 
punto situado a 6400 km sobre la superficie de la 
Tierra. Considere: Radio de la Tierra = 6400 km. 

(g - 10 m/s 2 ) 
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La aceleracion de la gravedad g en la superficie del 
planeta en funcion de la densidad D y el radio de la 
curvatura R es: 

g = ^GDR ...(1) 

La fuerza F que ejerce el planeta sobre los cuerpos 
que se ubican en la zona ecuatorial es: F = mg. 

De la condicion, «que los cuerpos no pesan», sig- 
nifica que la fuerza centrtfuga se equilibra con la 
fuerza F. 

F = F, =» mg = ma c = g = a c =» g = co 2 R ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 4^-GDR = ^-R 
d T 

D = ^T 2 

O 


La energia potencial de interaction gravitatoria 
entre Mym.es igual a cero, cuando la distancia de 
separacion es muy grande (infinito). Si la velocidad 
de lanzamiento v es minimo, entonces la velocidad 
en (B) es igual a cero. 

Despejando v: 

V 2 = 2^5 = 2^(R) = 2gR = 2(1 0)(6,4 x10 G ) 

R 


v = 8000/2 m/s .-. v = 11,3 km/s 



Tambien se le conoce como la SEGUNDA VELO- 
CIDAD CtiSMICA. 


24. Hallar la minima velocidad v con que se debe lan- 
zar un cuerpo de masa m horizontalmente de lo 
alto de una montana, tal que el cuerpo no caiga a 
la tierra. Considere la aceleracion de la gravedad 
en la superficie g = 10 m/s 2 y el radio de la Tierra 
R = 6.4 X 10 f) m. 

Resolucion: 

La aceleracion de la gravedad en la superficie de la 
Tierra es: g = = 10 m/s 2 ; aplicando el concep- 

to d° "'Lr 1 al movimiento del 

GmM v 

cuerpo: 



.*. v = 8 km/s 

m wm 


26. Un cuerpo de masa m se abandona en el punto 
A desde una altura igual al radio, respecto de la 
superficie del planeta de radio R y masa M. Cal- 
cular la velocidad del cuerpo cuando choca con la 
superficie del planeta. 


A Q" 



Resolucion: 

Del principio de conservacion de la energia meca- 

nica. RM(, n , C ig|) ^M(linal) 

Ep(1) + Ecil) = ^P(2) + ^C(2) 


GmM 


+ 0 = 


GmM 


^rnv 2 


(R + h) ' “ R 
Pero, h = R. reemplazando y simplificando tene- 
mos: 

GMm = l mv 2 

2R 2 


., V =jM = ygR 


Tambien se le conoce como la PRIMERA VELO- 
CIDAD COSMICA. 



La velocidad v es independiente de la masa m. 


25. Determinar la minima velocidad v con que se debe 
lanzar un cuerpo de masa m verticalmente hacia 
arriba, desde la superficie de la Tierra tal que el 
cuerpo no regrese. (g = 10 m/s 2 ; R = 6,4 x 10 6 m) 


Resolucion: 

La aceleracion de la gravedad en la su- 
perficie de la Tierra es: g = = 1 0 m/s 2 

R 

Del principio de conservacion de la 
energia mecanica: E U(inic , al) = E M(Snal) 

FpiAj + E C(A) = E P|B , + E c , :b , 

- -GMm + lmv 2 = 0 + 0 

K Z 



27. Dos masas puntuales de masa m cada una, aisla- 
das de otros cuerpos, separados inicialmente una 
distancia d son lanzados en sentidos opuestos con 
igual velocidad v. Determinar la maxima distancia 
de separacion. 



Resolucion: 

Cuando los cuerpos alcanzan la maxima distancia 
de alejamiento, tienen velocidades nulas. 
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= - —P - = constante ...(1) 

g 

Dinamica circunferencial, para m 2 . Obtendremos !a 
siguiente relacion: 

M 2 T 2 = ^^ =cte. ...(2) 

De las relaciones (1) y (2) tenemos: 

M,T, 2 = M 2 T 2 2 , pero: T, = 2T y T 2 = T 

M,(2T) 2 = M 2 (T) 2 = 1 


F = 


P Mm ^ Mm . 

G ^ = G (W 



F c = ma c 

GM 

d 


2 _ GM _ GM/R \ _ gR 
4R R 2 \ 4 / 4 

m mis 

.-. v = 4 km/s 


20. ^,Que velocidad tendria la Luna si la distancia en- 
tre sus centros de la Tierra y la Luna fuera cien 
veces el radio de la Tierra. Radio de la Tierra igual 
a 6400 km. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

La aceleracion de la gravedad en la superficie de la 


Tierra es: g = ^y = 1 0 m/s 2 
R ' 


Dinamica circunferencial: F c = ma c ; d = 100R 
GMm _ v 2 2 _ GM _ GM /R\ 

d 2 m d d IOOr(r) 


I GM 

1 R 

U 2 

|ioo 


100 

Reemplazando los datos: 
v2 = (10)(6400) 


100 


64 X 1 0 4 


v = 800 m/s 


22. Determinar el radio de orbita de un satelite, que 
gira alrededor de un planeta de radio de curvatura 
R, con un periodo T. La intensidad del campo gra- 
vitatorio en la superficie del planeta es igual a g. 


Resolucion: 


t 



Consideremos como m la masa del satelite, m la 
masa del planeta y R el radio de curvatura. La in- 
tensidad del campo gravitatorio en la superficie del 
planeta es: g = G^- 


La fuerza de atraccion sobre el satelite es: F = G ; 
siendo d el radio de orbita. d 

Aplicando el concepto de fuerza centripeta al movi- 


GMm 


= mo d 


GM 


= d 


Pero: o = 


2 n 

T 


T 2 GM d2 


4ti 2 R 2 


R = d 


21. Calcular la velocidad que debe tener un satelite 
para mantener una orbita circunferencial alrededor 
de la Tierra a una altura igual a tres veces el radio 
terrestre, desde la superficie de la Tierra. La gra- 
vedad en la superficie de la Tierra es 10 m/s 2 y el 
radio de la Tierra es 6400 km. 



Resolucion: 

Sea m la masa del satelite y M la masa de la Tierra. 
Si R es el radio de la Tierra entonces el radio de 
orbita es d = 4R. 

La intensidad del campo gravitatorio en la superfi- 
cie del planeta es: g = = 10 m/s 2 

Aplicando el concepto de fuerza centripeta al movi- 
miento del satelite: 


—9 


T 2 gR 2 

4s* ' 


,.d=« 


4k' 


23. Hallar la densidad de un planeta esferico en don- 
de el dia tiene T segundos y en el ecuador (zona 
ecuatorial) de dicho planeta los cuerpos no pesan. 



Para un observador que se encuentra fuera del 
planeta. 

p-r 

La velocidad angular es: ca =—■ 



h 


9t 


0 " 

Resolucion: 

La aceleracion de la gravedad en el punto A se ob- 

I R l 2 
h 

g. ; : aceleracion de la gravedad en la superficie de la 
Tierra. 

6400 l 2 


9a = 10 


12 800 


g A = 2,5 m/s 


33. En la figura, el planeta tiene masa 4M y el satelite 
masa M, hallar la intensidad del campo gravitatorio 
resultante en el punto A. 



Resolucion: 

La intensidad del campo gravitatorio en un punto A 
es directamente proporcional a la masa del planeta 
o satelite e inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia. 

A 

O * 

9i 9 2 

Campo de gravedad generado por e! satelite: 

...(1) 


9, = gM 
d 

Campo de gravedad generado por el planeta: 

-( 2 ) 


g 2 = G _lM =G M 


(2d) 2 d 2 

De (1 ) y (2) se deduce que la intensidad del campo 
gravitatorio resultante en el punto A es igual a cero. 

34. Determinar el periodo de un satelite artificial que 
gira alrededor de la Tierra en una orbita cuyo radio 
es el doble de la orbita lunar. El periodo de la Luna 
es 28 dias. 

Satelite (2 )r 


Il = I£ 

R? 

Reemplazando los datos tenemos: 

T 2 (28 ) 2 


(2Rf 


R 3 


T, = 79 dias 


35. En la figura, hallar el periodo del planeta 1 , sabien- 
do que el planeta 2 tiene un periodo de 400 dias 
alrededor de la estrella llamada Sol. 


36. 



Aplicando la tercera ley de Kepler (Ley de periodos): 

T 2 T 2 

1 1 _ _|_2_ 

R 3 R 3 

Reemplazando los datos tenemos: 

T, 2 (400) 2 T ...... 

R 3 (2R) 3 

La figura muestra tres masas iguales a m coloca- 
dos en los vertices de un triangulo de lados 3L; 4L 
y 5L. Hallar la energia potencial gravitatoria del sis- 
tema de tres cuerpos. aislados de otros cuerpos. 


(1)9* 


3L 


x 5L 


( 2 ) 0 - 

m 


4L 


-O (3) 
m 


Resolucion: 

^p(sist) = ^P(1-2) ‘ 


^P(1-3) T- Epf 2 . 3 ) 


Gmm 

Gmm 

Gmm 

. E - I 47 

iGm 2 

3L 

5L 

4L ' 

■ C P(SKl) \ g 0 

I - T - 


37. 


La figura muestra tres masas iguales a m coloca- 
dos en los vertices de un triangulo equilatero de 
lado L. Hallar la energia potencial de interaccion 
gravitatoria del sistema de tres cuerpos. 

Resolucion: 
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E 


P(sist) “ 


Gmm 

L 


Gmm 

L 


E 


P(slst) — 



Gmm 

L 


38. La figura muestra un planeta de masa M. creadora 
del campo gravitatorio. Determinar el trabajo rea- 
lizado por un agente externo, para trasladar una 
masa m desde la posicion A hasta la posicion B, 
siguiendo la trayectoria mostrada. 



Resolucion: 

Calculo del potencial gravitatorio en los puntosAy B: 

w _ r M w _ P M 
v A — -G — => v B - — G — 

A a B b 

El trabajo realizado por un agente externo, contra 
el campo gravitatorio creado por M. sera: 


W A , e = m(v s - v A ) W A <B = m[-^ + -^] 
W A >0 = GmM^-±] 


39. Un planeta de masa M tiene una Luna de masa 
m, que gira alrededor del planeta en orbita circular 
con radio d medido desde los centros geometricos 
de los cuerpos esfericos. Determinar a que distan- 
cia del planeta, entre M y m, se encuentra la zona 
de ingravidez, es decir donde la aceleracion de la 
gravedad es nula. 


Resolucion: 



Si la aceleracion de la gravedad en el punto A es 
nulo, entonces la fuerza resultante sobre cada uni- 
dad de masa m 0 es igual a cero. 

Si, IF = 0 => F p = F L 


GMm 0 _ Gmm 0 
X 2 ~ (d - x ) 2 


m 

(d-x) 2 



40. Determinar la intensidad del campo gravitatorio, en 
un planeta cuya densidad promedio es el doble de 
la densidad promedio terrestre y cuyo radio es la 
cuarta parte del radio terrestre. 

Resolucion: 

Calculo de la intensidad del campo gravitatorio en 
la superficie. 

En la Tierra: g T = G^y ... (1) 

Ft 


M d 

En el otro planeta: g p = G— f- ...(2) 

Ro 

( M R 2 \ 

rrrr 9 t -( 3 ) 

M T Rp / 

Pero: M = DV = D(^)R 3 

Reemplazando en (3): g p = j ^£. )g T ...(4) 

A 

Reemplazando en (4): g p = ^-g- g p = 4,9 m/s 2 


41. Dos masas puntuales m y M aisladas de otros 
cuerpos, separados inicialmente una distancia d 
son lanzados en sentidos opuestos con igual velo- 
cidad en modulo v. Determinar la maxima distancia 
de separacion que alcanzan los cuerpos. 


m M 



Resolucion: 

Cuando los cuerpos alcanzan la maxima distan- 
cia de alejamiento, tienen velocidades iguales a U 
(sentidos iguales). 

Principio de conservacion del momentum lineal: 


P = P 

irnicial' i final i 


Mv - mv = (M + m)U 

<H L ^7-ti 


U = i^v 

(M + m) 

Principio de conservacion de ia energia mecanica: 

■F Epm 


^M(inicial) ^M(final) 


^C(O) + ^P(O) — E C (t) 


^mvi-mv -- 


• = -^(m + M)U - x 


2v 2 


G(m + M) 


42. En la configuracion mostrada. determinar una re- 
lacion entre las masas puntuales m, y m 2 , de tal 
modo que la intensidad del campo gravitatorio en 
el punto A sea horizontal. 






L 


Resolucion: 

Llevamos una masa de prueba m 0 al punto A para 
determinar la direccion y sentido de la intensidad 
de campo generado por cada masa. 
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De la condition del problema, la intensidad resul- 
tante es horizontal: Ig y = 0 =* g 2 = g.cos60° 
Gm, Gmwi\ 0 

2) = 


43. 


En la configuration mostrada, determinar la inten- 
sidad del campo gravitatorio en el punto A. Los tres 
cuerpos puntuales tienen masa m cada uno. 


L/ 


\L 


Resolucion: 

Del principio de superposition del campo gravitato- 
rio. se cumple que: 



9a = 9 , 00860 ° + g 2 + g 3 cos60° 
Donde: g, = g 3 = y g, = 


(W 


2 4 _ L 2 


Reemplazando tenemos que: g A = 5 


Gm 

L 2 


44. Si la Luna da 13 vueltas alrededor de la Tierra en 
un ano y la distancia de la Tierra al Sol es 390 ve- 
ces la distancia de la Luna a la Tierra. determinar 
en que relation se encuentran las masas del Sol y 
la Tierra. Suponer que las orbitas de la Tierra y la 
Luna son circunferenciales. 



Resolucion: 

R: radio de orbita 

M: masa creadora del campo de gravedad 
m: masa en movimiento circular uniforme 
f: frecuencia de revolution 
Dinamica circular: 


F, = ma n 


GmM 

R 2 


= mc.oR 


RV 

M 


G - cte 


R 3 f 2 

Pero co = 2nf => = constante 

M 


...( 1 ) 


Reemplazando en (1) las condiciones del problema: 

M fi 


M s 


M t 


Mr 


'’Sol ,v, Tiorra lvl Tierra 

Reemplazando datos tenemos: 

Msoi 


1 R Tierra W 

'ftmf 

\ Ru» 1 ' 

1 ^Luna ' 


M 


^ sa - = (390f (^J* 


' ' m t 


3,51 xIO 5 


45. Un proyectil es disparado verticalmente hacia arri- 
ba desde la superficie terrestre con una velocidad 
de magnitud Kv e , siendo v e la velocidad de escape 
y K< 1. 

a) Demuestre que. prescindiendose de la 
resistencia del aire. ia altura maxima a la cual 
se elevara, medida desde el centra de la Tierra, 
R/(1 - K 2 ), siendo R el radio terrestre. 

b) £Que sucede si K > 1? 

Resolucion: 

Graficando: 


-v = 0 


© 


Sabemos que velocidad 
de escape: v e = 


a) Principio de conservacion de la energia meca- 


nica. E Vj<1 . — E M(2 , => E c - 1 - E P 


Trmvo + 


G ^) = ° + ( 


n Mm \ 

■ G nr ) 


2 K h 

1 / 2GM \ r Mm n Mm 

_ mK (- r -)-g-r- = -g— 

Simplificando: 4-- 4 = - r 
K R h 


h = 


1 -k 2 

b) Si K 1: la velocidad inicial del proyectil v 0 , es 
mayor que la velocidad de escape v 8 (Kv (J v e ). 
Por lo tanto, el proyectil no regresara a la Tierra, 
se dirigira al infinito. 


46. Determinar a que distancia maxima del Sol se ale- 
ja el cometa Halley si la distancia minima es de 
1,8x1 0 8 km y su periodo de rotation es de 76 anos. 
El radio medio de la orbita de la Tierra alrededor 
del Sol es de 1,5 x 10 a km. 

Resolucion: 

Determinemos el radio medio de la orbita del cometa: 


T T-4 

1 comcUi _ 1 • ie r r» 


(Ley de periodos) 


Reemplazando datos: 
76" I 2 


27 x 10 s km 
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11. Indicar en las siguientes proposiciones, falso (F) o 
verdadero (V): 

( ) Los planetas que estan mas alejados del Sol 
giran en torno a este con mayor rapidez. 

( ) La maxima rapidez de giro de un planeta P en 
torno al Sol ocurre cuando P pasa por la posi- 
tion mas cercana al Sol. 

( ) El radio vector esta representado por la semisu- 
ma de los ejes mayor y menor de una trayecto- 
ria eliptica. 

A) FFF B) FVV C) FVF 

D)VFV E) FFV 

12. El grafico nos muestra dos satelites orbitando en 
torno a un planeta, describiendo trayectorias cir- 
cunferenciales. El satelite 1 emplea un tiempo t en 
el ir de un punto a otro diametralmente opuesto de 
su trayectoria. ^Cuanto tarda el satelite 2 en reco- 
rrer las 3/4 partes de la longitud de su trayectoria? 
(R 2 /R, = 3) 



A)3V3t B)^p C)4V3t 

D) 5-/3 1 E)l0/3t 

13. Dos satelites de UFO-3 de igual masa tiene sus 

periodos de rotation relacionados segun = i. 

T 2 o 

Calcular en que relation se encuentran sus ener- 
gias cineticas. 

A) | B)| 0 8 

D)4 E)| 

14. Un planeta de masa M tiene un radio R. Halle la mi- 
nima velocidad de lanzamiento de un cohete desde 
la superficie del planeta, tal que pueda abandonar 
el planeta (velocidad de escape). 

A) ^3gR B) O |/gR 

D)2/gR E) j2gR 

15. <j,Que velocidad se le debe comunicar a un cohete 
en la superficie terrestre tal que orbite alrededor de 
la Tierra con una radio r, siendo M la masa terrestre 
y R su respectivo radio? 

A) B) ^(2r-R) C) 

D) E ) R 



16. Un hombre de masa m esta parado sobre la super- 
ficie terrestre. Halle la velocidad respecto a Tierra 
con que se debe saltar verticalmente para alcanzar 
una altura maxima h, siendo M la masa terrestre, R 
su radio y G la constante de gravitation universal. 


A) J 
C) J 


GMm . h , 
R l R + h j 


2G(M + m) h 
R ( RTh 




R 


R + h 


17. La esfera maciza y homogenea mostrada atrae a 
la particula de masa m hacia su centro con una 
fuerza gravitatoria F. Halle la magnitud de la fuerza 
gravitatoria sobre dicha particula, si a la esfera se 
le practica una cavidad esferica de radio R/2 en la 
forma indicada. 



18. En torno a un planeta de masa M, un satelite se 
mueve describiendo una trayectoria circunferencial 
de radio R. Determine el tiempo que demora en dar 
una vuelta completa. 


A)T=2 *® B)T = 2 *® 

c)T=n IS D)T=2 *f 

E) T = nj| 


19. Sean M P y R P la masa y el radio de cierto planeta y 
sean M T y R T la masa y el radio de la Tierra, respec- 
tivamente. Si se sabe que la aceleracion de la gra- 
vedad en la superficie de ese planeta es 6,4 m/s 2 , 
diga cual de las siguientes afirmaciones podria ex- 
plicar este hecho (g = 10 m/s 2 ). 

A) M P = M t ; R t = 0,64R P 

B) M P = M t ; R t = 0,8R P 

C) M P = M t ; R t = 1,6R P 

D) M P = 0,8M t ; R P = R T 

E) M P = 1 ,6M t ; R p = R T 


20. En la figura se observa el movimiento de un plane- 
ta en torno a una estrella E. Si se sabe que desde 
la posicion P, tarda el quintuple en llegar a A que 
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del area total de la elipse es la region sombreada 
(O: centro de la elipse). 


57. Calcular el trabajo necesario en joules para llevar 
una masa de 1 0 kg desde el punto A hasta el punto 


C 


B. m 2 = 80 kg; m, = 60 kg. 



A) 1/6 B) 1/7 C) 1/8 

D) 1/9 E) 1/10 

53. Un cuerpo de masa m es abandonado a una altura 
h = 8 R t (RT: radio de la Tierra). Determine que ra- 
pidez tendra al llegar a la superficie terrestre. Des- 
precie todo tipo de friccion (m << M T ; M T : masa de 
la Tierra). 



°>IJW E, iJW 


B 

A) 50 J B) 60 J C) 80 J 

D) 90 J E) 40 J 

58. Si un atleta de salto alto puede alcanzar con su es- 
fuerzo maximo una altura h = 2 m en la superficie 
terrestre. Halle que altura, en metros, puede alcan- 
zar en la superficie de la Luna, si la masa lunar es 
1/81 de la masa terrestre y su radio es 1/4 del radio 
de la Tierra. 

A) 8,42 B) 5.06 C) 2,46 

D) 4,98 E) 10,12 


54. Para calcular la masa de un planeta, cuya orbita 
alrededor del Sol es circular, ^Cual(es) de las si- 
guientes informaciones es (son) suficientes(s)? 

I. La masa del Sol y la constante de gravitacion 
universal. 

II. El tiempo que tarda el planeta en dar una vuelta 
alrededor del Sol. 

III. La distancia del planeta al Sol. 

A) I y II B) Solo I 

C) I, II y III no son suficientes 

D) Solo II E) I; II y III 

55. Un satelite artificial gira circularmente alrededor 
de la Tierra a una altura igual al radio terrestre 
(R t = 6400 km). Hallar su velocidad lineal, en km/s). 

A) 4.8 B) 2,8 0 5,6 

D) 7.4 E) 2,3 

56. Analice la veracidad o falsedad de las siguientes 
proposiciones e indique la incorrecta: 

A) Un planeta, cuando pasa por el perihelio, tiene 
su maxima energia cinetica. 

B) Un planeta, cuando pasa el afelio, tiene su 
maxima energia potencial. 

C) La energia potencial de interaction gravitacio- 
nal entre el Sol y la Tierra disminuye con la se- 
paration entre estos. 

D) La aceleracion de la gravedad depende de la 
altura h desde la superficie terrestre segun, 

9 = 9q( r^ h ) donde g 0 es la aceleracion de la 

gravedad en la superficie. 

E) Durante el movimiento de un planeta, el cua- 
drado de su periodo es proporcional al cubo de 
su radio orbital medio. 


59. Dos masas itIt y m 2 se mueven una respecto de 
otra de modo que la distancia entre ellas perma- 
nece constante e igual a “a". Halle la energia del 
sistema. 

A) Gm,m 2 /a B) -Gm,m 2 /2a C) Gm^^a 

D) -2Gm 1 m 2 /a E) -(3/2)Gm 1 m 2 /a 

60. Dos satelites St y S 2 orbitan circularmente alrededor 
de un mismo planeta. El primero barre en 144 horas 
las 2/3 partes del area total de su orbita. El se- 
gundo satelite tiene un periodo igual a 27 horas. 
Entonces, la razon de los radios de sus orbitas, 
Rt/R 2 es; 

A)2 B)3 C) 4 

D)9 E) 14 

61. Un satelite de la Tierra se encuentra en una orbita 

eliptica, tal como se muestra, luego al afirmar: 

B 



I. La energia cinetica en A es mayor que en B. 

II. La energia potencial en A es mayor que en la B. 

III. La energia total en A es mayor que en B. 

Lo correcto es: 

A) Solo I B) Solo II C)lyll 

D) Solo III E) II y III 

62. Jupiter tiene un radio R y un satelite recorre una 
orbita circular alrededor de este planeta con un pe- 
riodo T. Sabiendo que el radio de la orbita es 3 ve- 
ces el radio de Jupiter, calcular la masa de Jupiter. 
G: constante de gravitacion universal 
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A) 

D) 


7t 2 R 3 

GT 2 

108tiR 3 

GT 2 


1Q8~ 2 R 3 

GT 

108rtR 3 

GT 


C) 


108tt 2 R 3 

GT 2 


63. La segunda velocidad cosmica para la Tierra es de 
11,2 km/s. <j,Que velocidad tendra el proyectil muy 
lejos de la Tierra si fue lanzado radialmente de un 
polo geografico con 12 km/s? 

(RT,orr a = 6400 km) 

A) 4 km/s B) 5,4 km/s C) 3,3 km/s 

D) 12,3 km/s E) 8,3 km/s 

64. Determine la expresion para la energia cinetica del 
satelite cuya masa es m. 


66 . 


a)g^M 



D) G 


mM 

R 


E) ffmM 


65. Los centros de dos planetas de masas nr^ y m 2 es- 
tan distanciados d. <^A que distancia del centro del 
planeta m, se anularan las atracciones gravitato- 
rias de los dos planetas? 

d/m^ D , d/m/ 


A) 


D) 


d/m/ 

/m/ + MI 


B) 


E) 


■Irth- ■/nil 
d/rm/ 
/m/ + -/m^ 


C) d 


/m7 

V m 2 


En la figura mostrada, se observan dos cuerpos 
que se atraen con una fuerza cuya magnitud es 
de 49 N. Si a la esfera M se le ha practicado una 
perforacion esferica de radio R/2 como se muestra. 
^En cuanto disminuira la magnitud de la fuerza de 
atraccion sobre m? 



A) 49 N 
D) 7 N 


B) 41 N 
E) 14 N 


C) 8 N 


67. Se muestra una cascaron y una masa m, la cual es 
atraida con una fuerza de magnitud F. ^Con que 
fuerza seria atraida la masa m, si en vez del casca- 
ron existiera una esfera solida de radio 3a? 


A) "T? 

D) 


69. 



o 


C)lfF 


68. La figura muestra las posiciones relativas de tres 
masas puntuales de valor m, dos de ellas estan 
fijas. Determinar la aceleracion de la tercera en ese 
instante (G: constante de gravitacion universal) 
m 

Q 


i/ 


L 


A) 


Gm 2 /3 


D) ^2 


m O" 

B) 

E) 




Gm/3 

L 

Gm 3 /2 


C) 


Gm/3 


Un satelite gira en torno al planeta P ubicado en el 
foco F 1? * empleando 18 meses. Si el tiempo, para ir 
de A hacia B, es de 1 mes, y de C hasta D es de 
3 meses. ^Que parte de toda la elipse es la region 
sombreada? F 2 segundo foco de la elipse. 


A) 1/5 
D) 1/8 



E) 1/9 


70. En un punto situado a una altura a de la superfi- 
cie terrestre. la aceleracion de la gravedad tiene 
magnitud g, y a una profundidad a de la superficie 
terrestre tiene magnitud g 2 . Hallar a, si: 8g 2 = 9g v 
(R: radio de la Tierra y suponer que la Tierra es 
esferica, maciza y homogenea). 

A) 16R/25 B) R/4 C) R/3 

D) 4R/9 E) R/2 

71. Para crear una gravedad artificial en el tramo pasi- 
vo de vuelo. dos partes de una nave cosmica cuya 
relacion de masas es de 1 a 2, fueron separadas 
una distancia R la una de la otra y las hicieron girar 
alrededor del centro de masa. Determine el perio- 
do de giro de las partes de la nave, si la fuerza de 


Color 



Anders Celsius (Suecia, 27 de no- 
viembre de 1701 -Suecia, 1744) 
fue un fisico y astronomo sueco. 
Se desempeno como profesor de 
Astronomia en la Universidad de 
Upsala (1730-1744) y superviso la 
construccion del Observatorio 
de Upsala, del que fue nombrado 
director en 1 740. En 1 733 publico 
una coleccion de 316 observacio- 
nes de auroras boreales y en 1736 
participo en una expedicion a La- 
ponia para medir un arco de me- 
ridiano terrestre, lo cual confirmo 
la teoria de Isaac Newton de que 
la Tierra se achataba en los polos. 
En una memoria que presento a la 
Academia de Ciencias de Suecia 
propuso su escala centfgrada de 
temperaturas, aunque diferente a 
la conocida posteriormente como 
escala Celsius. 



En 1 742, Celsius propuso sustituir la escala del cientifico aleman Fahrenheit por otra cuyo manejo 
era mas sencillo. Para ello creo la escala centesimal que iba de 0 a 100 grados e invento el termo- 
metro de mercurio. El punto correspondiente a la temperatura 0 coincidla con el punto de ebu- 
llicion del agua, mientras que la temperatura a 100 °C equivalia a la temperatura de congelacion 
del agua a nivel del mar. Esta escala centigrada de temperaturas fue propuesta en una memoria 
que presento a la Academia de Ciencias sueca. El termometro de Celsius fue conocido durante 
ahos como el «termometro sueco»nor la comunidad cientifica. v tan solo se nonularizo el nombre 


capitulo 
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<4 TEMPERATURA 


Las molecuias de los cuerpos estan en continuo esta- 
do de agitacion lo que hace que posean cierta energia. 
Esto hace que cada cuerpo o agregado de molecuias 
posea cierta energia interna que es la suma de las 
energias cinetica y potencial de cada una de las mo- 
leculas. 

La temperatura de cuerpo es una magnitud proporcio- 
nal a la energia media de las molecuias que lo consti- 
tuyen. 

En el caso de un gas ideal (molecuias monoatomicas), 
la energia cinetica promedio de cada molecula es direc- 
tamente proporcional a la temperatura absoluta. 



...(13.1) 


k = 1,38 x 10 23 (constante de Boltzmann) 

T: temperatura absoluta (en Kelvin) 


Temperatura absoluta: 



u La energia cinetica de cada molecula es directamen- 
te proporcional a la temperatura absoluta del gas”. 

Ludwing Boltzmann (1844-1906) 

Fisico austriaco, uno de los fundadores de la teoria 
cinetico-moiecular. 

Contribuyo rrtucho al desarrollo y popularizacidn de la 
teoria de Maxwell sobre el campo electromagnetico. 


Cero absoluto de temperatura 

La temperatura determinada en la formula (13.1) es 
evidente que no puede ser negativa, ya que todas las 
magnitudes (EC y k) que aparecen son positivas. 

Por consiguiente, el valor minimo posible es T = 0. 

Esta es la temperatura mas baja de la naturaleza. 

Es aquella temperatura, al cual la energia cinetica pro- 
medio de cada molecula es igual a cero. 


El valor de 273 le corresponde a la temperatura de con- 
gelation del agua a la presion normal. 


K = C + 273 


...(13.2) 


Igual variation de temperatura: 


AK = AC 


...(13.3) 


Escala centigrada o Celsius 

Se le asigna el valor de cero (0) a la temperatura de 
fusion del agua a la presion normal y el valor de 100 a 
la temperatura de ebuilicion del agua. las temperaturas 
inferiores a la de fusion del agua resultan negativas en 
esta escala. 


K : Escala absoluta o Kelvin 
°C : Escala centigrada o Celsius 
°F : Escala Fahrenheit 


212 

32 


°F °C K 


ioo r 

1 373 

0 

273 




Ebullicibn del H 2 0 


Congelacion del H 2 0 


Cero absoluto 


0 


Fusion y ebuilicion 

Llamamos fusion al proceso mediante el cual un solido 
se transforma en liquido, y denominamos ebuilicion 
a aquel proceso en donde un liquido se transforma 
en vapor, a determinada condition de presion y 
temperatura constante. 


Escala Fahrenheit 

Se le da el valor de 32 a la temperatura de fusion del 
agua y el valor de 212 a la ebuilicion del agua, a la 
presion normal. 

Designado por C una temperatura medida en grados 
centigrados y por F la misma temperatura en grados 
Fahrenheit, entre dichos valores numericos existe la 
siguiente relation: 


C _ F - 32 
5 9 


...(13.4) 


Teorema de Tales 


<4 ESCALAS TERMOMETRICAS 

Escala absoluta de temperaturas 

El cientifico ingles Lord Kelvin introdujo esta escala. La 
temperatura cero corresponde al cero absoluto y cada 
unidad de esta escala es igual a un grado de la escala 
centigrada. Tambien se le conoce como escala Kelvin. 


°C °F 
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Se cumple la siguiente proportion de segmentos: 

C-Q _ F-32 
100-0 212-32 

C _ F — 32 C _ F - 32 

100 180 5 9 

Temperaturas notables en diversos fenomenos 


1. Explosion de un alambre metali- „ 

. , . 10 000 °C 

co por descarga electrica 

2. Fotosfera solar 5700 °C 

3. Arco voltaico 4800 °C 

4. Fusion del wolframio 3400 °C 

5. Filamento de una lampara elec- 

. . 2dUU L/ 

trica 

6. Fusion del plomo 327 °C 

7. Ebullition del agua 100 °C 

8. Fusion del agua 0 °C 

9. Condensation del hidrogeno 20 K 

10. Condensation del helio 4 K 


11. Evaporation rapida del helio 0.71 K 

12. Superconductividad de los me- 0,50 K 
tales 

Color de la luz emitida por un metal calentado a di- 
versas temperaturas: 


Temperatura (°C) 

Color 

500 

rojo (muy tenue) 

700 

rojo (intenso) 

900 

naranja 

1000 

amarillo 

arriba de 1100 

bianco 


Variation de la temperatura. La escala Celsius y la 
escala Kelvin experimentan igual variation de tempe- 
ratura: AK = AC 

La escala Fahrenheit y la escala Celsius experimentan 
variaciones que cumplen la siguiente relation: 

= ^ -(13.5) 


PROBLEMAS RESUELTOS SB 


1. Si en la escala Reaumur la temperatura de 
ebullition del agua es de 80° y la de fusion del 
hielo es de 0°, determinar la lectura en esta escala 
cuando la temperatura en la escala Kelvin es de 
293°. 

Resolution: 


80 



Relation de Tales: 

373 

x 20 

293 

80 100 


x= 16 

273 



Cuando la escala Kelvin marca 293°, la escala 
Reaumur estara marcando 16°. 


2. Si la lectura de una temperatura en grados Fahren- 
heit excede en 40° a la lectura en grados Celsius, 
determinar la temperatura en Kelvin. 


Resolution: 

°F °C 



Relation de Tales: 

(x + 40) - 32 x - 0 
180 100 

=* x = 10 


Luego, la temperatura en la escala Celsius es 10 °C 
y la lectura en la escala Kelvin sera: 

K = 273 + C K = 283 


3. La longitud de la columna de mercurio de un ter- 
mometro es 4 cm cuando el termometro se sumer- 
ge en agua con hielo, y de 24 cm cuando el ter- 
mometro se sumerge en vapor de agua hirviendo 
a condiciones normales. <-,Que longitud tendra en 
una habitation a 22 °C? 

Resolution: 


Hg (cm) °c 



Relation de Tales: 

x - 4 _ 22 
20 100 

x = 8,4 cm 


La longitud de la columna de mercurio es: 8,4 cm. 

4. Un termometro con escala arbitraria tiene como 
punto de fusion del hielo -20° como punto de 
ebullition del agua +180°. que temperatura en 
grados Fahrenheit ambos termometros indicaran lo 
mismo? 
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Resolucion: 


Resolucion: 


Ebullicion del H 2 O 


Congelacion del H 2 0 


°E 


180 


-20 


r 212 


32 


Relacion de Tales: 
x — 180 x - 212 
200 180 


x = 500 


°X ’C 



100 


c 


0 


Relacion de Tales: 

x — (-40) = c -0 
160 — (-40) 100 


x + 40 C 

200 100 

x - 40 _ x 
^ 200 100 

=> (x + 40)(100) = 200x 
=> x + 40 = 2x => x = 40 


Ambos termometros indican lo mismo cuando la 
temperatura es 500° F. 


Se sabe: K = C + 273 
K = 40 -f 273 K = 313 


5. Un termometro con escala arbitraria, tiene como 
punto de fusion del hielo -40° y como punto de 
ebullicion del agua 160°, cuando en este termome- 
tro se lee 20°, <j,cuanto vale la temperatura en la 
escala centigrada? 



Resolucion: 

De la relacion de Tales: 

160 + 40 _ 100 T Qn on 

20 + 40 " ~T~ * • 1 " JU C 

6. Se tiene un termometro mal calibrado, senala -1° 
a la temperatura de congelacion del agua y 99° 
a la temperatura de ebullicion del agua. Con el 
termometro mal calibrado se mide la temperatura 
de cierta sustancia dando como lectura 25°, ^cual 
es la verdadera temperatura en grados Celsius de 
la sustancia? 

Resolucion: 


<4 DILATACION 

Un hecho muy conocido es que fas dimensiones de los 
cuerpos aumentan cuando se eleva su temperatura. 
Salvo algunas excepciones. todos los cuerpos indepen- 
dientemente de que sean solidos, liquidos o gaseosos, 
se dilatan cuando aumentan su temperatura. 

Experimento 

La figura muestra un experimento sencillo que ilustra 
la dilatacion de un solido: a la temperatura ambiente, 
la esfera metalica A puede pasar con pequena holgura 
por el anillo B. Al calentar unicamente la esfera, se ha- 
lla que ya no pasa por el anillo. Debido a la elevation 
de su temperatura, la esfera se dilato. Si se espera a 
que su temperatura vuelva a su valor original, la esfe- 
ra se contraera y volvera a pasar por el anillo. 




De la relacion de Tales: 

25-1 T — 0 24 T 

99- 1 100-0 ^ 98 ” 100 


T = 24,49 °C 


7. Un termometro con escala arbitraria °X tiene como 
punto de ebullicion del agua 160 °X y como pun- 
to de fusion del hielo -40 °X. if\ que temperatura 
(en K) ambos termometros indicaran la misma lec- 
tura? 


cPor que se dilatan los solidos? 

Si analizamos la estructura interna de un solido, po- 
dremos entender por que se produce la dilatacion. Los 
atomos que constituyen la sustancia solida se encuen- 
tran distribuidos ordenadamente, lo cual origina una es- 
tructura denominada red cristalina del solido. La union 
de tales atomos se logra por medio de fuerzas elec- 
tricas que actuan como si hubiera pequehos resortes 
que unen un atomo con otro (figura 13.1). Esos atomos 
estan en constante vibracion respecto de una posicion 
media de equilibrio. 

Cuando aumenta la temperatura del solido se produce 
un incremento en la agitacion de sus atomos, hacien- 
dolos que vibren y se alejen de la posicion de equilibrio. 
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Por otra parte r la fuerza que se manifiesta entre ios ato- 
mos actua como si el resorte fuera mas resistente a la 
compresion que a la tension. En consecuencia, la dis- 
tancia media entre Ios atomos se vuelve mayor (figura 
13.1) ocasionando la dilatacion del solido. 



Fig. (13.1) 




...(13.9) 

...(13.10) 

...(13.11) 


(3: Coeficiente de la dilatacion superficial, depende de 
las propiedades termicas del material. 

Para un mismo material se cumple que: (3 = 2a 


<4 DILATACION LINEAL 

Experimentalmente se demuestra que el incremento de 
longitud es directamente proporcional a su longitud ini- 
cial (L 0 ) y a la variacion de la temperatura (AT). 



AL 




AL = a L 0 AT 


...(13.6) 


L - L 0 = a L 0 AT 


L = L 0 (1 + aAT) 


...(13.7) 

...(13.8) 


a: coeficiente de dilatacion lineal, depende de las pro- 
piedades termicas del material. 


Coeficiente de dilatacion lineal 
Tabla 13.1 


Sustancia 

a (X- 1 ) 

Aluminio 

2,3 x 10 r ' 

Cobre 

1,7 X 10 5 

Vidrio comun 

8,5 X 10 6 

Zinc 

2,6 X 10~ 5 

Vidrio pyrex 

3,2 X 10~ 6 

Wolframio 

4,5 X 10 6 

Plomo 

2,9 X 10~ 5 

Acero 

1,2 X 10~ 5 

Diamante 

0,9X10 “ 6 


<4 DILATACION SUPERFICIAL 

Experimentalmente se demuestra que el incremento de 
area es directamente proporcional a su area inicial (AJ 
y a la variacion de la temperatura (AT). 


Dilatacion del orificio 

El orificio de un disco tambien se dilata cuando se ca- 
lienta la placa. De la misma manera, el volumen inter- 
no de un recipiente aumenta cuando dicho recipiente 
se dilata. 



Dilatacibn del recipiente 

Los espacios vacios se dilatan como si estuvieran lie- 
nos del material que Ios rodea. Lo mismo le sucede al 
interior de las vasijas cuando las calentamos. 



Listones bimetalicos 

Una buena cantidad de dispositivos que funcionan au- 
tomaticamente lo hacen utilizando un liston extendido 
o enrollado, compuesto por dos metales de diferente 
coeficiente de dilatacion a, de manera que al expe- 
rimentar un cambio en su temperatura se doble. se 
enrolle mas o se desenrolle. Esto se explica por la 
diferente dilatacion que cada componente realiza. En 
la figura, presentamos dos listones de igua! tamano 
en posicion horizontal a la temperatura T c ., si aumen- 
tamos la temperatura se dobla: 

a ! > a 2 



Si. a. < a 2 , Ios listones se doblan en sentido opuesto 
(hacia arriba). 
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<4 DILATACION VOLIJMETRICA 


Es indudable que al calentar o enfriar un cuerpo, todas 
sus dimensiones: largo, ancho y altura experimentan 
cambios. Experimentalmente se demuestra que el in- 
cremento en su volumen es directamente proporcional 
a su volumen inicial (V 0 ) y al incremento de la tempe- 
ratura (AT). 



A V = y V 0 AT 


V- V 0 = yV 0 AT 
V = V 0 (1 + y AT) 


...(13.12) 

...(13.13) 

...(13.14) 


y: coeficiente de dilatacion volumetrico, depende de las 
propiedades termicas del material. 

Para un mismo material se cumpie que: y = 3a. 


<4 VARIACION DE LA DENSIDAD CON LA TEM- 
PERATLIRA 


Un incremento en la temperatura de un cuerpo, expe- 
rimenta un incremento de su volumen, por consiguien- 
te su densidad disminuye. La masa de la sustancia se 
mantiene constante. 

Sea, D 0 , la densidad inicial a la temperatura T 0 : 



... (13.15) 


La densidad final D a la temperatura T 0 + AT: 


D 


m _ m 
V ~ V 0 (1 + yAT) 


....(13.16) 


D = 


Do 

(1+yAT) 


...(13.17) 


Por ejemplo, la densidad de cierta sustancia es 
3,6 g/cm 3 a 10 °C. ^Cual sera la densidad de esta a 
110 °C, si consideramos el coeficiente de dilatacion vo- 
lumetrica, constante, y = 5 x 10 4 °C _1 ? 

Aplicamos la relacion (13.17): 

D = ^ _ donde AT = 1 00 °C 

(1 + 5 X 10""x 100) 2 

- D = = 3 ' 43 9/Cm3 

Por consiguiente, cuando la temperatura aumenta en 
100 °C, la densidad disminuye en 0,17 g/cm 3 . 


<4 RELACION DE COEFICIENTE DE DILATACION 

Los coeficientes de dilatacion lineal, superficial y volu- 
metrico, de una misma sustancia se encuentra en la 

siguiente relacion: -j = •& = ^ 

Donde, a , p y y tienen unidades inversas a la tempe- 
ratura: °C 1 o K" 1 . 

<4 DILATACION DE LOS LIQUIDOS 

Los liquidos se dilatan obedeciendo las mismas leyes 
que estudiamos para los solidos. Unicamente debemos 
recordar que como los liquidos no tienen forma propia, 
sino que toman la forma del recipiente que los contiene, 
el estudio de su dilatacion lineal y superficial no es im- 
portant©. Lo que interesa en general, es el conocimien- 
to de su dilatacion volumetrica. 


Coeficientes de los liquidos 


Sustancia 

y re- 1 ) 

Aceite 

6X 10 4 

Alcohol 

7,5 X 10 -4 

Agua 

1,5 X 10" 4 

Gasolina 

10X10- 4 

Glicerina 

5 X 10" 4 

Queroseno 

10X10" 4 

Mercurio 

1,8 X 10 -4 

Petroleo 

10X10" 4 


| <4 COMPORTAMIENTO ANOMALO DEL AGUA 

| Como vimos, en los solidos y liquidos, en general, au- 
; menta su volumen cuando elevamos su temperatura. 
j Pero algunas sustancias, en determinados intervalos 
| de temperatura, presentan un comportamiento inverso: 
j es decir, disminuyen de volumen cuando su tempera- 
j tura se eleva. 

i El agua, por ejemplo, es una de las sustancias que pre- 
| sentan esta irregularidad en su dilatacion. Cuando la 
i temperatura del agua aumenta entre 0y4°C, su volu- 
j men disminuye. Al hacer que su temperatura se eleve 
I a mas de 4 °C, el agua se dilata normalmente. De otro 
! modo, la densidad del agua es maxima a 4 °C. (figura 
| 13.2). Por este motivo en paises donde el invierno es 
| muy riguroso, los lagos y rios se congelan unicamente 
i en la superficie, mientras que en el fondo queda agua a 
; 4 °C. Este hecho es fundamental para la preservacion 
i de la fauna y de la flora de dichos lugares. Si el agua no 
! presentara esta anomalia en su dilatacion, los rios y los 
I lagos se congelarian por completo ocasionando danos 
j irreparables a las plantas y los animales acuaticos. 
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Grafica densidad versus temperatura 

“La densidad del 
agua tiene su maxi- 
mo valor a la tem- 
peratura de 4 °C ! ’ . 



□5 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 




1. Se tiene una lamina metalica de coeficiente de 
dilatacion superficial 2,02 X 10" 4 °C~\ al cual se la 
ha sustraido un circulo de radio 1 cm. 

Se pretende hacer pasar por el orificio una esfera 
de radio 1,02 cm. <i,En cuanto se debe incrementar 
la temperatura de la lamina metalica, tal que la es- 
fera pueda pasar por el orificio? 

Resolucion: 



Fig. (1) Fig. (2) 


Resolucion: 

A 



15m 


Sea, A el area de la 
base del tubo de vidrio. 
El volumen vacio sobre 
el mercurio se mantiene 
constante, si el incre- 
mento de volumen del 
mercurio de altura "h” 
es igual al incremento 
de volumen del tubo de 
vidrio de altura 15 cm. 


^V(mercurio) — ^^(tubo) =* ?Hg Ah AT — y v (1 5A) AT 

h = —(15) cm => h = -^-x15cm => h = 5cm 
Yh 9 1° 

Luego, la altura de la columna de mercurio es 5 cm. 


Experimentalmente se demuestra que el espacio 
vacio, el orificio, se dilata como si fuera del mismo 
material de la lamina metalica: 
a : radio del orificio a la temperatura T 0 , inicial = 1 ,0 cm 
b : radio del orificio a la temperatura T f , final = 1 ,02 cm 
P : coeficiente de dilatacion superficial del metal 
P = 2,02 X io-^ct 1 

La variation superficial del orificio, es directamente 
proporcional al area inicial y al cambio de tempera- 
tura (T f -T 0 ): 

AArea = PAqAT => 7i(b 2 - a 2 ) = p7ia 2 AT 
=> (b + a)(b - a ) = pa 2 AT ...(I) 

Reemplazando datos en (I): T = 200 °C 

2. Determine la altura de mercurio que debe ser colo- 
cado en un tubo de vidrio de 15 cm de altura para 

que el volumen dentro del tubo sobre el mercurio 
sea el mismo a cualquier temperatura. Coeficien- 
te de dilatacion cubica del vidrio 6 x 10~ 5 °C _1 y 
el coeficiente de dilatacion cubica del mercurio 
18 X 10 -5 °C _1 . 


3. Se tiene una esfera hueca de radio R y en su 
interior otra esfera concentrica de radio V. Hallar 
la relacion entre sus radios para que el volumen 
de la parte intermedia no vane al incrementarse 
la temperatura del sistema. El coeficiente de 
dilatacion lineal de la esfera, es ocho veces el 
coeficiente de dilatacion lineal de la esfera hueca, 
a r = 8 <x r . 

Resolucion: 

El volumen de la parte interme- 
dia se mantiene constante, si el 
incremento de volumen de la 
esfera y de la esfera hueca tie- 
ne el mismo valor, para el mis- 
mo incremento de temperatura. 

AV( es f era ) AV (esfera hueca) 

3a t (^r 3 )AT = 3a R (4^R 3 AT 

a,r 3 = a R R 3 => 8r 3 = R 3 => 2r = R 
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Luego, el radio de la esfera hueca es el doble del 
radio de la esfera pequena. 

4. Un frasco de vidrio cuyo volumen es exactamente 
1000 cm 3 a 0 °C, se llena completamente de mer- 
curio a esta temperatura. Se eleva la temperatu- 
ra del sistema hasta 100 °C y se observa que se 
derrama 15,2 cm 3 del fluido. Si el coeficiente de 
dilatacion cubica del mercurio es 18,2 X 10" 5 °C _1 , 
determine el coeficiente de dilatacion lineal del 
vidrio. 

Resolucion: 


V 0 = 1000 cm 3 

Q p 

Hg 


T 0 = 0 °C T f = 100°C 

El volumen final del mercurio, es igual al volumen 
final del recipiente de vidrio, mas el volumen derra- 
mado. 

Vf(Hg) — V de rramado ^f(vidrio) 

V 0 ATy Hg = V derramad0 + V 0 AT(3a v ) 

(1000)(100)(18,2 X 10" 5 ) = 15,2 + (1000)(100)(3a v ) 
=» a v = 10 -5 °C _1 

5. Una lamina delgada de laton a 20 °C tiene la mis- 
ma superficie que una lamina delgada de acero a 
10 °C. Determinar la temperatura comun a la que 
tendran la misma superficie ambas laminas. 

a tat6n = 3(X acero 

Resolucion: 

Platon) = Af( acero ) => cc, at6n A(T — 20) = a acer0 A(T — 10) 
3a acero (T — 20) = a acero (T — 1 0) 

3(T — 20) = T — 10 => T = 25°C 

— i ] 1 1 

0 10° 20° T °C 

Luego, a la temperatura T = 25 °C, ambas laminas 
de laton y acero tendran la misma superficie. 

6. Una varilla de cobre de 5 m de longitud fijo por 
un extremo y apoyada sobre rodillos de 1 cm de 
diametro, se calienta la varilla desde 20 a 220 °C lo 
cual hace girar los rodillos. ^Cuantos radianes gira 
el ultimo rodillo contando a partir del extremo fijo? 
a Cu = 17 X 10“ 6 °C _1 

Resolucion: 

5m , S | 

m rr~ 

El desplazamiento lineal que experimenta el ultimo 
rodillo es igual al incremento de longitud de la 



varilla al dilatarse. 

S = aL D AT => 9R = aL 0 AT 
Reemplazando los datos en el SI: 

0(0,5 X 10~ 2 ) = (17 X 10 _6 )(5)(200) => 0 = 3,4 rad 

7. Se tienen dos cubos del mismo material y de aris- 
tas “a” y 2a, a las temperaturas de 45 y 90 °C res- 
pectivamente. Dos de sus caras se ponen en con- 
tacto por un cierto tiempo hasta llegar al equilibrio 
termico. ^Cual es la temperatura de equilibrio? No 
hay cambio de fase durante el proceso. 

Resolucion: 

i 

2a 

i 


T 

a 

1 


Qi Q 2 



Principio de conservation de la energia: Q 1 = Q 2 
n^CeAT., = m 2 CeAT 2 

D(a 3 )CeAT 1 = D(8a 3 )CeAT 2 =* (T- 45) = 8(90 -T) 
T = 85 °C 

Luego, la temperatura de equilibrio es 85 °C. 


8. Una placa metalica de coeficiente de dilatacion 
lineal 10" 4 °C _1 y masa 50 gramos, cuando recibe 
200 calorias de energia calorifics, su area aumenta 
en el 1%. Hallar el calor especifico de la placa. 

Resolucion: 

El incremento de area es directamente proporcio- 
nal al area inicial A 0 y a la variacion de la tempera- 
tura: 

AA = (3A 0 AT 

= pAT =► 0,01 = (2 X 10' 4 )AT ^ AT = 50 °C 


Calculo del calor especifico: 


Ce 


Q 

mAT 


Ce = 


200 

(50)(50) 


Ce = 0,08 


cal 

g°c 


9. Una regia metalica de coeficiente de dilatacion li- 
neal 5 x 10“ 4o C'\ realiza mediciones exactas a 
10 °C. Se efectua una medicion a la temperatura 
de 30 °C, obteniendose una Iectura de 100 cen- 
timetros dilatados. Determinar la longitud correcta 
de la medida realizada. 

Resolucion: 

Sea: 1 cm = 1 centimetro correcto 

1 cm' = 1 cm (dilatado) => l^ = L 0 (1 + aAT) 

1 cm' = (1)[1 + (5)(10“ 4 X 20)] = 1,01 cm ...(1) 
La Iectura que se obtiene es: X = 100 cm’ ...(2) 


Reemplazando (1) en (2): X = 101 cm 
La longitud correcta de la medida realizada es 
101 cm. 

10 . Una vasija de vidrio contiene 1000 cm 3 de mercurio 
iieno hasta el borde, si se aumenta la temperatura 
en 100 °C y el recipiente alcanza un volumen de 
1010 cm 3 , ^cuanto de mercurio se derrama? 
y Hg = 1,8x10- 4 °C \ 


Reemplazando datos en (1): 

T(vidrio) = 8,11 x 10 5 °C 

13. Determinar las longitudes de dos varillas a la tem- 
peratura del ambiente, de coeficientes de dilata- 
cion lineal: 

a, = 18 X lO ^C" 1 y a 2 = 12 X 10" 6 °C _1 
de tal modo que la diferencia de sus longitudes sea 
igual a 5 cm a cualquier temperatura. 


Resolucion: 

Calculo del volumen final del mercurio: 
derrama 

^ I V, = V 0 (1 + yAT) 

D 

V ( = 10 3 [1 + 1,8 X 10" 4 (10 2 )] 
Mg 

■ V f = 1018 cm 3 

(Final) 

Entonces, se derrama 8 cm 3 de mercurio. 


c 

Cj ■ ' p 

Hg 


(Inicial) 


11 . Un recipiente de vidrio de 1000 cm 3 de capacidad 
completamente lleno de mercurio es calentado 
desde 0 hasta 100 °C. Determinar el volumen del 
mercurio que se derramara. Coeficiente de dilata- 
cion cubica del mercurio: 18 x 10~ 5 °C _1 . Coefi- 
ciente de dilatacion cubica del vidrio: 3 x 10~ 5 °C _1 . 

Resolucion: 

El volumen de mercurio que se derrama, es 
igual a la diferencia de volumenes finales del 
mercurio y del vidrio: 

^derrama ^f(Hg) ^A(vidrio) Hg Yvidrio ) 

V derrama - (1 000 x 1 00)(1 8 - 3)1 0- s =15 cm 3 
Luego, se derrama 15 cm 3 de mercurio. 


12 . Un frasco de vidrio de capacidad 1010 cm 3 , contie- 
ne 1000 cm 3 de mercurio (Hg) cuyo coeficiente de 
dilatacion cubica es 18,2 x 10 5 °C a la temperatu- 
ra de 0 °C. Se calienta el sistema hasta alcanzar 
una temperatura de 100 °C, observandose que el 
frasco de vidrio se encuentra completamente lleno 
de mercurio. Calcular el coeficiente de dilatacion 
cubica del vidrio. 

Resolucion: 


■ 

c 

p 

10 cc 



Hg 


Hg 


T o = 0°C T f = 100 °C 

1000 cc de Hg 


La variacion del volumen del mercurio es igual a 
la variacion del volumen del vidrio (frasco), mas 
1 0 cm 3 : 


^V(Hg) — AV (vidrio) -I- 1 0 cm 

T(Hg)^0(Hg)^T = Y(v)^0(vidrio)^T +10 CITI 3 


Resolucion: 


5 


De la condicion: b - a = 5 cm ...(1) 

La variacion de la longitud por cada unidad de tem- 
peratura, para cada variila debe tener el mismo valor: 

AL (1) = AL {2) 

a^AT = a 2 bAT ...(2) 

Reemplazando datos en (2): 3a = 2b ...(3) 

Resolviendo las ecuaciones (1) y (3): 

.-. a = 10 cm A b = 15 cm 

14 . En la figura mostrada, en cuantos grados 
centigrados se debe incrementar la temperatura 
de las barras A y B para que sus extremos se 
junten. Las barras estan empotradas a paredes 
impermeables al calor y ademas: 
a A = 15 X 10 -4 °C _1 A a B = 1 X 10 -3 °C _1 

Resolucion: 

A B 

60 cm 6 cm 30 cm 


De la condicion del problema: AL (A) + AL (B) = 6 cm 

a A L 1 AT + a B L 2 AT = 6 cm 

(15 X 10~ 4 )(60)AT + (10" 3 )(30)AT = 6 

.-. AT = 50 °C 


15. La densidad de cierto material a 0 °C es de 
28 g/cm 3 . Si su coeficiente de dilatacion lineal es 
de 0,45 °C \ ^cual es la densidad de ese material 
a 20 °C? 


Resolucion: 

Densidad inicial: D 0 = {y- 

v o 

Densidad final: D f =77 = : 


...(1) 

...(2) 

...(3) 


V f V 0 (1+yAT) 
Reemplazando (1) en (2): 

D = — ) °- 

' (1 + yAT) 

Reemplazando datos en (3): D f = 1,0 g/cm 3 

16. Ala temperatura de 0 °C, una hoja de zinc tiene las 
siguientes dimensiones: 120 cm de largo por 70 cm 


...( 1 ) 
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de ancho. Calcular el aumento de su area (en cm 2 ) 
al calentar hasta 100 °C. (a Zn = 2,9 X 10~ 5 °C ’) 

Resolucion: 

Sea: A, = 120 X 70 cm 2 (zinc); T 0 = 0 °C; T f = 100 °C 
<x* nc = 2,9 X 10- 5 °C-' 



P =2a 


Los reemplazamos en: AA = BA 0 AT 
AA = 2(2,9 X 10 _5 )(120 X 70)(100) 

AA = 48 720 X 10~ 3 cm 2 AA = 48,72 cm 2 

17. Se midieron 500 m de alambre de aluminio y la 
misma longitud de alambre de acero a 0 °C. Cal- 
cular la diferencia entre las longitudes de los alam- 
bres (en m) a 100 °C. 

(a AI = 2,3 X 10“ 5 ’C- 1 ; a acero = 1.2 X 10“ 5 ’C" 1 ) 

Resolucion: 

Sea: l 0 = 500 m (acero); AT = 100 °C 

l 0 = 500 m (Al); a A1 = 2,3 x 10~ 5 ‘C" 1 ; AT = 100 °C 

Se tendra: 

I. AL a1 = a A , l 0 AT 

AL ai = (2,3 X 10 5 )(500)(100) = 1,15m 

i I • ^l-acero ^acero 

AL acero = (1,2 X 10 5 )(500)(100) = 0,6 m 
Entonces: AL = 1,15 - 0,6 = 0,55 m 


Resolucion: 

Sean: p, = p A p 2 =|;a, = | A a 2 = | 
Entonces: 

AI, = a,l 0(1) AT = |(2a)(AT) 

AI 2 = a 2 l 0(2) AT = |(aKAT) 

Al., + Al 2 = e => pa AT + ^-paAT = e 

>>»!)-« - AT -$ 

20. Dos barras metalicas yuxtapuestas y soldadas por 
uno de sus extremos tienen la misma diferencia de 
longitud a cualquier temperatura. 

Se sabe que a., = 1,5 X 10~ 5 °C _1 y = 4. 

*~2 

Hallar a 2 . 

Resolucion: 


L> = a 


3a 




EX 


L, = 4a 


1 


Por dato: A\^ = A\ z (Igual diferencia de longitud) 
a 1 1 ! AT — a 2 1 2 AT => a^a = a 2 a 
a 2 = 4a, = 4(1,5 XlO" 5 ‘ > C“') 
a 2 = 6 X 10" 6 °C"' 


18. El area hueca de la figura es 40 cm 2 , si la placa se 
calienta desde 20 °C hasta 120 °C y el coeficiente 
de dilatacion lineal de la placa es a = 2 X 10~ 6 °C _1 . 
Hallar la nueva area del agujero de la placa (en cm 2 ). 



Resolucion: 

Sea: A 0 = 40 cm 2 ; AT = 100 °C; a = 2 X 10" 6 °CT 1 
La dilatacion superficial sera: 

Af = A 0 (1 + pAT) => Af = 40[1 + 2(2 X 10" 6 )100] 

A f = 40(1 + 4 X 10" 4 ) A f = 40,016 cm 2 

19. Dos placas del mismo material se ubican tal como 
se muestran en la figura; inicialmente se encuentra 
a la temperatura T B . ^Cual debe ser la temperatura 
final T f , para que ambas tengan contado, asumien- 
do que solo se pueden dilatar horizontalmente? 
P, = 2p A p 2 = p 



21. La figura muestra un alambre doblado. Si au- 
mentamos la temperatura en 100 °C, hallar la 
nueva separacion entre sus extremos (en cm) 
(a = 15 X 10~ 6 "C" 1 ) 



Resolucion: 

Analizando en los ejes (x; y): 
eje X: L 0(x) = 20 - 14 = 6 cm 
eje Y: L 0(y) = 1 0 - 2 = 8 cm 

=* d= M(x)+ L o(y)= 10 cm 
AT = 100 °C 
d f = d 0 (1 + aAT) 

=> d f = 10(1 + 15 X 10“ 6 X 100) 
d f = 10(1,0015) d f = 10,015 cm 

22. Si la densidad del hierro a 20 °C es 7,8 X 10 3 kg/m 3 , 
el coeficiente de dilatacion lineal del fierro es 
a Fe = 1 ,2 x 1 0~ 5 °C _1 . Hallar la densidad del fierro 
(en kg/m 3 ) a 200 °C 
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Resolucion: 

Sea: D 0 = 7,8 X 1 0 3 kg/m 3 ; a Fe = 1 ,2 X 1 0" 5 °C _1 
AT = 200 - 20 = 180 °C; y = 3a = 3,6 X 10~ 5 °C _1 


Reemplazando en: p f = 
Entonces: p f = 


Po 


1 + yAT 
7,8x10 3 


1 + 3,6x10 5 x180 


7,8 x 10 3 
1 , 00648 


=> p f = 7, 74978 X 1 0 3 = 7749, 78 kgrrT 3 
p f = 7750 kgm" 3 


23. El mercurio a 0°C tiene una densidad igual a 
13 600 kg/m 3 y un coeficiente de dilatacion cubica 
de 1,82 x 10 4 °C \ Calcular la densidad del mer- 
curio (en kg/m 3 ) a la temperatura de 20 °C. 

Resolucion: 

T 0 = 0 °C; p 0 = 13 600 kg/m 3 ; y Hg = 1,82 X 10 4 °C \ 
AT = 2 °C 

Po 13 600 

P f ( Hg ) l +y AT 1 + 1,82x10 4 x20 

p '<™ = i 1 i^ = 13550 ' 67kg/m3 


24. El periodo de un pendulo de un hilo metalico de 
coeficiente de dilatacion lineal a = 2 X 10 -6 °C 1 es 
de 4 s. Hallar el periodo del pendulo (en s) cuando 
el hilo del pendulo se calienta a 600 °C. 

Resolucion: 

Datos: a = 2 X 10 6 ; T 0 = 0 °C; T f = 600 C C; 

P 1 = 4 s; AT = 600 °C 

Reemplazando los datos en: p = 2nJ— 

1 g 

Como: l 2 = l t (i + a AT) 

Entonces: 

Pi 2 'i I, 

P 2 2 l 2 1,(1+ a AT) 

Pi 2 1 ^ 16 1 

p| l+a&T x 2 1 + 2 x 10“ 6 x 600 

x = 4-/1 + 12 x 10” 4 =» x = 4 -/1, 0012 
X = 4 X 1 ,00059982 x = 4,00239 

25. Dos barras A y B cuyas longitudes son L 0 y 2L 0 
y de coeficientes de dilatacion lineal a A y a B 
respectivamente, se dilatan tal como se muestra 
en el diagrama. Hallar tanx. 



Resolucion: 

L, = L 0 (i + a AT)° 

Lf(A) = ”1" ct A AT) => AL a = a A L 0 AT 

Lf(B) — 2L 0 (1 + ct 6 AT) => AL b = oi b (2L 0 )AT 



T - nY _ tan A - tan B _ L Q (a A - 2a B ) ^ 

1 + (tan A) (tan B) ~ i +2a A a B L 2 0 

26. Un cubo de acero de 10/3 cm de arista y coefi- 
ciente de dilatacion cubico y acero = 36 x 10~ 6 °C _1 
incrementa su temperatura en 100 °C. Determinar 
el incremento de longitud (en cm) de su diagonal 
AB. 



Resolucion: 

Del cubo tenemos: 

Arista = 1 0 /3 cm = a; AT = 1 00 °C; y acero = 36 X 1 0 6 °C _1 

entonces: a acero = 12 X 10“ 6 °C 1 

Diagonal del cubo: L = a V3 = 1 0( 73 )( /3 ) = 30 cm 

Como: 

AL = aLAT => AL= (12 X 10“ 6 )(30)(100) 

AL = 36 X 10 -3 cm AL = 0,036 cm 


27. En un dia la temperatura llega a 27 °C, se llena 
un tanque de acero (a = 1,2 x 10" 6 °C _1 ) a 16 °C 
con petroleo diesel extraido de un almacen 
subterraneo que esta a la misma temperatura de 
16 °C. ^Que fraccion del volumen de petroleo se 
desborda cuando la temperatura del sistema llega 
a 27 °C, coeficiente de dilatacion lineal del petroleo 
a petroleo = 9, 5 X 10 ' C ? 

Resolucion: 

Datos: T f = 27 °C; T 0 = 16 °C; a acero = 1 ,2 X 1 0" 6 °C _1 ; 
AT = 11 °C; a petIxSleo = 9,5 X 10” 6 °C~ 1 

^derrama — ^^petroleo — ^Yacero 

D = 3a p V 0 AT - 3a A V 0 AT => D = 3V 0 AT(a p - a A ) 

£ = 3(AT)(a p -a A ) 
v o 

= -2. = (3x11)(9,5-0,12)10' 5 
v o 

■5. = 33(9, 38)1 0‘ 5 .-.■5- = 0,003 

Vo V n 


<4 CALORlfWETRIA 

Es una rama de la Fisica molecular que estudia las me- 
didas de la cantidad de calor que intercambian dos o 
mas sustancias que estan a diferente temperaturas, y 
asimismo analiza las transformaciones que experimen- 
tal! dichas sustancias al recibir o perder energla calo- 
rifica. 

<4 CALOR 

El calor es una forma de energla en transito (de fronte- 
ra a frontera) que intercambian los cuerpos debido ex- 
clusivamente a la diferencia de temperaturas entre los 
cuerpos. El calor es una energla no almacenable, y solo 
existe mientras exista una diferencia de temperaturas. 



Flujo calorifico 


A: cuerpo caliente 
B: cuerpo frlo 

“Calor es la energla que se transmite de un cuerpo 
a otro, en virtud unicamente de una diferencia de 
temperatura entre el los”. 


<4 C ANTI 0 AO DE CALOR (Q) 

Es la medida de energla en forma de calor, que ingresa 
o sale de un cuerpo. El calor es un flujo energetico que 
fluye espontaneamente desde el cuerpo de mayor tem- 
peratura hacia el cuerpo de menor temperatura. 

Caloria (cal). Es la cantidad de calor que se debe 
entregar o sustraer a un gramo de agua para que su 
temperatura aumente o disminuya en 1 °C. 
Equivaiencia: 

1 kcai -3= 1000 calorias 
1 cal = 4,2 joules 


<4 ENERGIA INTERNA 

Actualmente se considera que cuando crece la tempe- 
ratura de un cuerpo, la energla que posee en su inte- 
rior, denominada energia interna, tambien aumenta. Si 
este cuerpo se pone en contacto con otro de mas baja 
temperatura, habra una transferencia de energla de pri- 
mero al segundo, energla que se denomina calor. Por 
lo tanto, el concepto moderno de calor es el siguiente: 


calor es la energla que se transmite de un cuerpo a 
qtro, en virtud unicamente de su diferencia de tempe- 
ratura entre ellos. 

La transferencia de calor hacia un cuerpo origina un 
aumento en la energla de agitacion de sus moleculas 
y atomos, o sea, que ocasiona un aumento de su ener- 
gia interna del cuerpo, lo cual, generalmente, produce 
una elevacion de su temperatura. En realidad, lo que 
un sistema material posee es energla interna, y cuanto 
mayor sea su temperatura, tanto mayor sera tambien 
dicha energia interna. 

Es importante observar, incluso, que la energia interna 
de un cuerpo puede aumentar sin que el cuerpo reciba 
calor, siempre que reciba otra forma de energia. Cuan- 
do, porejemplo, agitamos una botella con agua, a pesar 
de que el agua no haya recibido calor, su temperatura 
aumenta. El aumento de energla interna en este caso 
se produjo debido a la energia mecanica transferida al 
agua cuando se efectua el trabajo de agitar la botella. 
Asl, pues, la energla interna de un cuerpo se puede 
aumentar realizando trabajo sobre el. 

Ahora sabemos que ademas de la energla mecanica, 
hay otro tipo de energia, la interna. La energla meca- 
nica se transforma en energia interna, donde el inter- 
mediario es el calor. Por ejemplo, si soltamos una bola 
metalica de cierta altura, inmediatamente despues del 
choque medimos la temperatura de la bola, advertimos 
que se ha calentado. 

Energia mecanica calor — > Energia interna 


<4 CAPACIDAD CALORSFSCA (C) 

Es caracteristica de un cuerpo en particular, se define 
como la cantidad de calor que se debe entregar o sus- 
traer a un cuerpo, tal que su temperatura vane en la 
unidad. 



...(13.18) 


Unidades: —■ 

C O 


<4 CALOR ESPECIFICO (Ce) 

Es caracteristica de una sustancia homogenea, se de- 
fine como la cantidad de calor que se debe entregar o 
sustraer a cada unidad de masa de una sustancia, tal 
que, su temperatura vane en la unidad. 


Ce = 


Q 

mAT 


...(13.19) 


Unidades: -r-^ 

g C kg C 
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Regia practica 

Cuando una sustancia recibe o cede una cierta 
cantidad de calor, se representa de! siguiente modo: 


Qt Q2 



10 °C 30 °C 60 °C 


Significa que ia temperatura varia de 10 a 30 °C 
cuando recibe una cantidad CL de energia calorifica 
y varia de 30 a 60 °C cuando recibe Q 2 . 

Cuando pierde o cede energia calorifica el sentido de 
las flechas son opuestas (antihorario). 


Calor especifico 


Sustancia 

Ce (cal/g°C) 

Agua 

1,00 

Hielo 

0,50 

Vapor de agua 

0,50 

Aluminio 

0,22 

Vidrio 

0,20 

Hierro 

0,11 

Laton 

0,094 

Cobre 

0,093 

Plata 

0,056 

Mercurio 

0,033 

Plomo 

0,031 


<4 CANTIDAD DE CALOR SENSIBLE (Q) 

Es aquella cantidad de energia interna que transitoria- 
mente cede o recibe un cuerpo o sustancia a traves de 
sus fronteras debido a una diferencia de temperaturas 
entre el y el cuerpo o medio que la rodea. 

El calor sensible, es la cantidad de calor que ei cuerpo 
utiliza integramente para aumentar o disminuir su ener- 
gia interna, esto quiere decir, para aumentar o disminuir 
su temperatura. No hay cambio de fase. 


Q = mC e AT 


...(13.20) 


Unidades: calorias, joules 

<4 FORMAS DE PROPAGACION DEL CALOR 
Conduccion 

Suponga que una persona sostiene uno de los extre- 
mos de una barra metalica, y el otro extremo se pone 
en contacto con una flama. 

Los atomos o moleculas del extremo calentado por 
la flama, adquieren una mayor energia de agitacion. 
El calor se transmite por conduccion a lo largo de la 
barra, debido a la agitacion de los atomos y las mole- 


culas del solido, despues de cierto tiempo, la persona 
que sostiene el otro extremo percibira una elevacion 
de temperatura en ese lugar. 

Por lo tanto, hubo una transmision de calor a lo largo de 
la barra, que continuara mientras exista una diferencia 
de temperaturas entre ambos extremos. Este proceso 
de transmision de calor se denomina conduccion ter- 
mica. Los metales son buenos conductores termicos, 
mientras que otras sustancias como corcho, porcelana, 
madera, aire, hielo, lana, papel, etc., son aislantes ter- 
micos, es decir, malos conductores del calor. 

Barra calentada. El calor se trans- 
mite por conduccion a io largo 
del solido, debido a la agitacion 
de los atomos y las moleculas del 
solido. 

Aislante termico. “Un pajaro 
eriza sus plumas para mante- 
ner aire entre ellas con lo cual 
evita la transferencia de ca- 
lor de su cuerpo hacia el am- 
b rente”. 



Conveccion 

Cuando un recipiente conteniendo agua es colocado 
sobre una flama, la capa de agua del fondo recibe ca- 
lor por conduccion. Por consiguiente, el volumen de 
esta capa aumenta, y por tanto su densidad disminuye, 
haciendo que se desplace hacia la parte superior del 
recipiente para ser reemplazada por agua mas fria y 
mas densa, proveniente de tal region superior. El pro- 
ceso continua, con una circulacion continua de masas 
de agua mas caliente hacia arriba, y de masas de agua 
mas fria hacia abajo, movimientos que se denominan 
corrientes de conveccion. 

Asi, el calor que se transmite por conduccion a las ca- 
pas inferiores, se va distribuyendo por conveccion a 
toda la masa del liquido, mediante el movimiento de 
traslacion del propio liquido. 

La transferencia de calor en los liquidos y gases pue- 
den efectuarse por conduccion, pero el proceso de con- 
veccion es e! responsable de la mayor parte del calor 
que se transmite a traves de los fluidos. 


Corriente de conveccion. En el inte- 
rior del liquido se produce un flujo de 
moleculas debido a la diferencia de 
densidades, el agua caliente es me- 
nos denso que el agua fria. 
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Radiation 

Suponga que un cuerpo caliente (una lampara electrica 
por ejemplo) se coloca en el interior de una campana de 
vidrio, donde se hace el vacio. Un term6metro : situado 
en el exterior de la campana, indicara una elevacion 
de temperatura, mostrando que existe transmision de 
calor a traves del vacio que hay entre el cuerpo caliente 
y el exterior. Evidentemente. esta transmision no pudo 
haberse efectuado por conduccion ni por conveccion. 
En este caso, la transmision del calor se llevo a cabo 
mediante otro proceso. denominado radiacion termica. 
El calor que nos Mega del Sol se debe a este mismo 
proceso, ya que entre el Sol y la Tierra existe un vacio. 
Todos los cuerpos calientes emiten radiaciones termi- 
cas, que cuando son absorbidos por algun otro cuerpo, 
provocan en el un aumento de temperatura. Estas ra- 
diaciones, asi, como las ondas de radio, la luz, los rayos 
X, etc., son ondas electromagneticas capaces de propa- 
garse en el vacio. 

De manera general, el calor que recibe una persona 
cuando esta cerca de un cuerpo caliente, llega hasta ella 
por los tres procedimientos: conduccion, conveccion 
y radiacion. Cuanto mayor sea la temperatura del 
cuerpo caliente, tanto mayor sera la cantidad de calor 
transmitida por radiacion. como sucede cuando uno se 
halla cerca de un horno o una fogata. 




"El calor se propaga en el vacio por radiacion". 

Del Sol a la Tierra 

"El Sol emite calor en forma de 
radiacion termica, mediante on- 
das electromagneticas, llegando 
a la Tierra a traves del vacio". 


<4 EQUILIBRIO TERMICO 

Cuando en un recipiente cerrado y aislado termicamente 
son introducidos dos cuerpos uno caliente y el otro 
frio, se establece un flujo de calor entre los cuerpos. 
de manera que disminuya la temperatura del cuerpo 
caliente debido a que pierde calor y el otro aumenta 
su temperatura debido a que gana calor. El flujo de 
calor entre los cuerpos cesara cuando los cuerpos 
alcanzan temperaturas iguales, entonces. se dice 
que han alcanzado el equilibrio termico, definiendose 
el equilibrio termico como aquel estado en el cual no 
existe flujo de calor. 


T a T e 

| A B 


> 
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Antes Despues 

Fig. 13.3 a Fig. 13.3. b 


Calorimetro de mezclas. Es aquel recipiente cerrado 
y aislado termicamente que se utiliza para determinar 
el calor especifico de los cuerpos (liquido, solido, gas). 



Teorcma fundamental de la calorimetria 

“Cuando mezclamos dos o mas cuerpos a diferentes 
temperaturas, ocurre que el calor que ganan los cuer- 
pos frios lo pierden los cuerpos calientes". Del principio 
de conservacion de la energia se cumple que: 


Qqanado ^perdido 


...(13.21) 


m 


Se recomienda que, la cantidad de calor sensible tenga 
modulo positivo, para que esto ocurra la variacion de 
temperatura debe ser positivo. 


i 

I 


AT = T 


mayor 


-T 


me nor 


...(13.22) 


De otro modo, se reemplaza el valor absoluto del cam- 
bio de temperatura , |AT|. 


Mezclas: casos especiales 

1 . Dos masas iguales de la misma sustancia. La tem- 
peratura de equilibrio es: 

T = ^ + ^2 

eq 2 

2. Dos masas diferentes de la misma sustancia. La 
temperatura de equilibrio es: 

j _ rr^Tj -I- m 2 T 2 
eq ~ m 1 + m 2 

3. Tres masas diferentes de la misma sustancia. La 
temperatura de equilibrio es: 

T _ m 1 T 1 +m 2 T 2 -fm 3 T 3 
cq m« + m 2 + m 3 
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4. Dos masas diferentes y de sustancias diferentes. 
La temperatura de equilibrio es: 

_ itItCtT, -f* m 2 C 2 T2 
ea ~ m 1 C 1 +m 2 C 2 

5. Tres masas diferentes y de sustancias diferentes. 
La temperatura de equilibrio es: 

m^T, *4* m 2 C 2 T 2 -t - rn^C^Tij 
eq m 1 C 1 + m 2 C 2 + m 3 C 3 

6. Cuatro masas diferentes y de sustancias diferen- 
tes. La temperatura de equilibrio es: 

j _ m^T, -f- m 2 C 2 T 2 + m 3 C 3 T 3 + m 4 C 4 T 4 
eq ” mjC, + m 2 C 2 + m 3 C 3 + m 4 C 4 

C: calor especifico de la sustancia. 

<4 EQUIVALENTE MECANICO DE CALOR 

En el experimento de Joule se determina el equivalente 
mecanico del calor. es decir, la relation entre la unidad 
de energia joule (julio) y la unidad de calor calorla. 
Mediante esta simulacion se vera la gran cantidad de 
energia que es necesario transformar en calor, para 
elevar la temperatura de un volumen de agua. 

Descripcion. Un recipiente aislado termicamente con- 
tiene una cierta cantidad de agua, con un termometro 
para medir su temperatura, un eje con unas paletas que 
se ponen en movimiento por la action de una pesa, tal 
como se muestra en la figura. 



La version original del experimento, consta de dos pe- 
sas iguales que cuelgan simetricamente del eje. 

La pesa, que se mueve con velocidad practicamente 
constante, pierde energia potencial. Como consecuen- 
cia, el agua agitada por las paletas se calienta debido 
a la friction. 

Si el bloque de masa M desciende una altura “h”, la 
energia potencial disminuye en Mgh, y esta es la ener- 
gia que se utiliza para calentar el agua (se desprecian 
otras perdidas). 

Joule encontro que la diminution de energia potencial 
es proporcional al incremento de temperatura del agua. 
La constante de proporcionalidad (el calor especifico 
de agua) es igual a 4,186 J/g°C. Por tanto, 4,186 J de 
energia mecanica aumentan la temperatura de 1 g de 
agua en 1 °C. Se define la caloria como 4.186 J. sin 
referencia a la sustancia que se esta calentando. 

1 cal = 4,186 J 

En la simulacion de la experiencia de Joule, se despre- 
cia el equivalente en agua del calorimetro, recipiente 
del calorimetro y otras perdidas debidas al rozamiento 
en las poleas. 

• Sea M la masa del bloque que cuelga y “h” su des- 
plazamiento vertical. 

• “m” la masa de agua del calorimetro. 

• T 0 la temperatura inicial del agua y T la temperatura 
final. 

• g = 9,8 m/s 2 la aceleracion de la gravedad. 

La conversion de energia mecanica integramente en 
calor se expresa mediante la siguiente ecuacion. 

Mgh = mCe(T - T 0 ) 

Se despeja el calor especifico del agua que estara ex- 
presado en J/kgK 


Ce = 


Mgh 

m (T - T 0 ) 


Como el calor especifico del agua es por definicion 
Ce = 1 cal/g°C, obtenemos la equivalencia entre las 
unidades de calor y energia. 




PROBLEMAS 


RESUELTOS 


Q 1 


1. Un calorimetro de plomo de 500 g contiene 80 g 
de agua a 20 °C. Determinar la cantidad de masa 
de cierta sustancia cuyo valor especifico es 
0,95 cal/g.°C, que se debe introducir en el calori- 
metro a 70 °C para lograr una temperatura de equi- 
librio igual a 30 °C. 

Ce (Pb) = 0,03 cal/g°C 


Resolucion: 



Q,: Cantidad de calor que gana el calorimetro 
de plomo: Q 1 = mCeAT 
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Q,= (500)(0,03)(10) = 150 cal 

Q 2 : Cantidad de calor que gana el agua: 

Q 2 = mC e AT 

Q 2 = (80)(1)(10) = 800 cal 

Q 3 : Cantidad de calor que pierde la sustancia des- 

conocida: Q 3 = MC e AT 

Q 3 = M(0,95)(40) = 38M 

Del principio de conservacion de la energla se 

cumple que: + Q 2 = Q 3 

150 + 800 = 38M => M = 25 g 

Luego, la masa de esta sustancia es 25 gramos. 

2. Se tiene dos cubos del mismo material y de aristas 
“a" y 2a, con temperaturas de 9 y 90 °C respectiva- 
mente. Dos de sus caras se ponen en contacto por 
un cierto tiempo hasta llegar al equilibrio termico. 
Si no hay cambio de fase durante el proceso, ^cual 
es la temperatura de equilibrio? 

Resoiucion: 



i — a — i 2a 1 


Principio de conservacion de la energia: Q, = Q 2 
rr^CeAT, = m 2 CeAT 2 

La masa de una sustancia es directamente propor- 
cional a su volumen: 

D(a) 3 Ce AT, = D(2a) 3 CeAT 2 
AT, = 8(AT 2 ) => T - 9 = 8(90 - T) 

Resolviendo: T = 81 °C 

Luego, la temperatura de equilibrio es 81 °C. 

3. En un recipiente de capacidad calorifica despre- 
ciable se realizan sucesivos experimentos con los 
liquidos A, B y C de masas iguales y cuyas tempe- 
raturas iniciales son 15; 24 y 31 °C respectivamen- 
te. Cuando se mezclan los liquidos A y B la tempe- 
ratura final de equilibrio es 20 °C, pero cuando se 
mezclan B y C, la temperatura final es 29 °C. Halla 
la temperatura de equilibrio cuando se mezclan 
Ay C. 

Resoiucion: 

Primer caso: se mezclan A y B. 

El recipiente no gana ni pierde calor. 

Del principio de conservacion de la energia: Q A = Q B 
m A Ce (A1 AT, = m B Ce (B) AT 2 
m A (5) = m B Ce (B1 (4) 

Pero: m A = m B => Ce (A) = |ce (B) ...(1) 


Qa Q b 



15 °C 20 °C 24 °C 


Segundo caso: se mezclan B y C. 



24 °C 29 °C 31 °C 


El recipiente no gana ni pierde calor. Del principio 
de conservacion de la energia: Q B = Q c 
m B Ce (B) AT, = m c Ce (c) AT 2 
m B Ce (B) (5) = m c Ce (c , (2) 

Pero: m B = m c => Ce (CI = |ce (B| ...(2) 

Tercer caso: se mezclan A y C. 



15 °C T 0 31 °C 


El recipiente no gana ni pierde calor. Del principio 
de conservacion de la energia: Q A = Q c 

m A Ce (A) AT , = m c Ce (C) AT 2 

^A^®(A)("^e — 15) = m c Ce (C) (31 — T e ) ■•■{3) 

Pero: m A = m c 

Reempiazando (1) y (2) en (3): 

|(Ce (B) )(T e - 15) = |(Ce (B) )(31 - T e ) 

Resolviendo: T e = 27,12 °C 

4. En un calorimetro de equivalente en agua 10 gra- 
mos, se encuentran 20 gramos de agua a 20 °C, si 
se introduce un cuerpo de 40 gramos a 50 °C, la 
temperatura de equilibrio se logra a 40 °C. Deter- 
minar el calor especifico del cuerpo. 

Resoiucion: 


Qi 



20 40 50 


Q,: Cantidad de calor que gana el calorimetro: 

Qi = fiscal ^®(cal) 

Q, = (E q - H 2 0)AT Q, = (10)(20) = 200 calorias 
Q 2 : Cantidad de calor que gana el agua: 

Q 2 = mCe {agua) AT = (20)(1)(20) => Q 2 = 400 calorias 
Q 3 : Cantidad de calor que pierde el cuerpo: 

Q 3 = mCeAT = (40)(Ce)(10) =» Q 3 = 400Ce 

Del principio de conservacion de la energia se 

cumple que: + Q 2 = Q 3 

200 + 400 = 400Ce Ce = 1,5 cal/g°C 
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5. En un calorlmetro de plomo cuya masa es de 200 g 
se encuentra a una temperatura de 20 °C se colocan 
50 g de agua a 40 °C y 60 g de agua a 80 °C. Deter- 
minar (a temperatura del equilibrio termico (en °C). 
Dato: Ce (Pb) = 0,03 cal/g.°C 

Resolucion: 

Dato: m, = 200 g; T 1 = 20 °C; Ce (Pb) = 0,03 cal/g°C; 
m 2 = 50 g de H 2 0; T 2 = 40 °C; m 3 = 60 g de H 2 0; 
T 3 = 80 °C 

■y ir^Ce.jT, + m 2 C 2 T 2 + m 3 Ce 3 T 3 

eq ” m 1 Ce 1 + m 2 Ce 2 + m 3 Ce 3 

_ T 200x0,03x20 + 50x1 x40 + 60x1 x80 
oq 200x0,03 + 50x1 +60x1 

T °- = W = 59,655 T -> = 59,6 ° c 


6. Dos esferas del mismo material pero de masas “m” 
y 4m son ubicadas en un calorlmetro impermeable 
al calor. Si 4m esta a 60 °C y “m” a 10 °C ^que 
energia interna (en cal) se transfiere de una esfera 
a la otra al alcanzar el equilibrio termico? Se sabe 
que m = 2 g y el calor especlfico del material de las 
esferas es de 3 cal/g°C. 


Resolucion: 

Sea: m, = m = 2 g; m 2 = 4m = 8 g; Ce = 3 cal/g°C; 

T 1 = 10 °C; T 2 = 60 °C 

Determinamos la temperatura de equilibrio: 

m^ + mzTg 2x10 + 8x60 

eq m 1 m 2 2 + 8 


20 + 480 

10 


= 50 °C 


Entonces: AT = 50 - 1 0 = 40 °C 
Q-, = m, Ce AT => Q 1 = 2 X 3 X 40 
Q 1 = 240 cal 


8. Tres esferas metalicas del mismo material son 
puestas en contacto. Los radios de las esferas son: 
R, 2R y 3R, se encuentran a las temperaturas de 
10; 10 y 20 °C respectivamente. Calcular la tempe- 
ratura de equilibrio del sistema (en °C) 


Resolucion: 


Datos: m, = k(R) 3 = m; T, = 1CPC; m 2 = k(2Rf = 8 m; 
T 2 = 10 °C; m 3 = k(3R) 3 = 27 m; T 3 = 20 °C 


Reemplazamos en: 


T eq = 


m,Ti + m 2 T 2 + m 3 T 3 
m.,+ m 2 + m 3 


m(10) + 8m(10) + 27m(20) 
m + 8m + 27m 


-r 630m -r a -i n o 

T - = -36i+ " T --17' 5C 


9. Un recipiente de capacidad calorifica despreciable 
contiene 1000 g de agua a 20 °C si se introduce una 
esfera metalica de 250 g a 300 °C la temperatura de 
equilibrio del sistema es 27 °C, determinar el calor 
especlfico del material de la esfera (en cal/g°C). 

Resolucion: 

Datos: m, = 1000 g; C 1 = 1 cal/g°C; T, = 20 °C; 
m 2 = 250 g; C G = x; T 2 = 300 °C; T eq = 27 6 C 
Reemplazando en: 
y _ m 1 Ce 1 T 1 + m 2 Ce 2 T 2 
eq _ m 1 Ce 1 + m 2 Ce 2 


(1 00Q)( 1 )(20) + (250)(x)(300) 
(1000)(1) + (250)(x) 


6750x = 20 000 + 75 OOOx - 27 000 

x — — 0 1 • x - 0 1 ca ^ 

X_ 68250 -U ’ 1 ■■ X “ Ul g-C 


7. En un calorlmetro de 50 g de masa y 80 cal/g de 
capacidad calorifica se tienen 20 g de agua a 20 °C 
al sistema se introduce un bloque de 25 g de cierto 
mineral desconocido siendo su temperatura inicial 
de 140 °C. Si al final se observa que la mezcla pre- 
senta una temperatura inicial de 60 °C, ^que calor 
especifico (en cal/g°C) presents dicho material? 

Resolucion: 

Calorlmetro: m 1 = 50 g; Ce = 80 cal/g; T, = 20 °C; 
m 2 = 20 g (H 2 0); T 2 = 20 °C; m 3 = 25 g; Ce = x; 

T 3 = 140 °C; T eq = 60 °C 
y m^e^! + m 2 Ce 2 T 2 + m 3 Ce 3 T 3 
eq _ m 1 Ce 1 + m 2 Ce 2 + m 3 Ce 3 

^ _ (50)(80)(20) + (20)(1)(20) + (25)(x)(140) 

(50)(80) + 20 + 25x 

241 200 + 1500x = 80 400 + 3500x 
2000x = 160 800 x = 80,1 cal/g°C 


10 . Hallar la cantidad de calor (en kcal) que se le 
debe suministrar a 6 kg de hielo que se encuen- 
tran a -20 °C para vaporizarlo completamente a 
100 °C, si: Lv = 80 kcal/kg; C e(Hie i 0) = 0,5 kcal/kg°C. 

Resolucion: 

m = 6 kg = 6000 g; T = -20 °C 



Qt = m Hie!o Ce (Hielo AT = 6 X 0,5 X 20 = 60 kcal 
Q 2 = m Hie(0 L f = 6 x 80 = 480 kcal 
Qa = rn H 2oCe (H20) AT 3 = 6 x 1 x 100 = 600 kcal 
Q4 = m H Z o L v = 6 x 540 = 3240 kcal 
Q to tai = Qi + Q2 + Q3 + Q4 = 60 T 480 + 600 + 3240 
Q tota , = 4380 kcal 
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11. Una bala tiene una rapidez de 400 m/s, y se incrus- 
ta en una pared y al alojarse en ella, absorbe el 
10% de la energia que se disipa en forma de calor. 
^Que incremento de temperatura (en °C) experi- 
mento la bala (Ce (bala) = 100 J/kg°C)? 

Resolucion: 

La masa “m' r en kilogramos 

-=f(m) *• v - 400 rn/s 

Q = 10%(l)mv 2 = 

Q = 8000m J = 0,24(8000m) cal 
Q = mCeAT; donde: Ce = 100 J/kg°C 
8000m = m(100)(AT) AT = 80 °C 

<4 FASES DE UNA SUSTANCIA 

Es conocido que en la naturaleza las sustancias se 
presentan en tres fases diferentes, denominadas fase 
solida, fase liquida y fase gaseosa. La presion y la tem- 
peratura a las que una sustancia es sometida. determi- 
naran la fase en la cual pueda presentarse. 

Cuando una sustancia pasa de una fase a otra, deci- 
mos que sufre un cambio de fase. 

Solido 

En esta fase, los atomos de la sustancia se encuentran 
muy cerca unos de otros y unidos por fuerzas electri- 
cas relativamente intensas. Tales corpusculos no su- 
fren traslacion en el solido, pero que se encuentran en 
constante movimiento de vibracion (agitacion termica) 
alrededor de una posicion media de equilibrio. Debido 
a la fuerte ligacion o union entre los atomos, los solidos 
poseen algunas caracteristicas, como el hecho de pre- 
sentar forma propia y de ofrecer cierta resistencia a las 
deformaciones. 

En la naturaleza, casi todos los solidos se presentan en 
forma de cristales, es decir, los atomos que los cons- 
tituyen se encuentran organizados segun un modelo 
regular, en una estructura que se repite ordenadamente 
en todo el solido y se denomina red cristalina. 


Modelos 

a) Solido b) Llquido c) Gas 



Modelos de la estructura interna de un solido (cristal), 
de un liquido y de un gas. Observe la organization y la 
separacion de las moleculas en cada caso. 


Liquido 

Los atomos de una sustancia liquida estan mas alejados 
unos de otros. en comparacion con los de un solido, y por 
consiguiente, las fuerzas de cohesion que existen entre 
ellos son mas debiles. Asi. el movimiento de vibracion de 
los atomos se hace con mas libertad, permitiendo que ex- 
perimenten pequenas traslaciones en el interior del liqui- 
do. A ello se debe que los liquidos pueden escurrir o fluir 
con notable facilidad, no ofrecen resistencia a la pene- 
tration, y toman la forma del recipiente que los contiene. 

Gas 

Los atomos o moleculas de una sustancia en estado 
gaseoso, estan separados una distancia mucho mayor 
que en los solidos y en los liquidos, siendo practica- 
mente nula la fuerza de cohesion entre dichas parti- 
culas. Por este motivo se mueven libremente en todas 
direcciones, haciendo que los gases no presenten una 
forma definitiva y ocupen siempre el volumen total del 
recipiente donde se hallan contenidos. 

CAMBIOS DE FASE 

Cuando entregamos energia calorifica a un cuerpo y se 
eleva su temperatura, ya sabemos que hay un aumento 
en la energia de agitacion de sus atomos. Este incre- 
mento hace que la fuerza de cohesion de los atomos se 
altere, pudiendo ocasionar modificaciones en su orga- 
nizacion y separacion. Es decir, la absorcion de energia 
calorifica por parte de un cuerpo. puede provocar en el 
un cambio de fase. 

Durante el cambio de fase la sustancia experimenta un 
reordenamiento de sus atomos y moleculas, adoptan- 
do nuevas propiedades y perdiendo otras. El cambio 
de fase de una sustancia se realiza a una determinada 
condition de presion y temperatura constante. 



Fig. 13.4 


Procesos: 

a) Fusion: cambio de solido a liquido. 

b) Solidification: cambio de liquido a solido. 

c) Vaporization: cambio de liquido a gas. 

d) Condensation: cambio de gas a liquido. 

e) Sublimacion directa: cambio de solido a gas, sin 
pasar por la fase liquida. 

f) Sublimacion inversa: cambio de gas a solido, sin 
pasar por la fase liquida. 
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Puntos de fusion y caior latente de fusion a 1 atm 
de presion. 


Sustancia 

T(°C) 

L(cal/g) 

Platino 

1775 

27 

Plata 

961 

21 

Plomo 

327 

5,8 

Azufre 

119 

13 

Agua 

0 

80 

Mercurio 

-39 

2,8 

Alcohol etifico 

-115 

25 

Nitrogeno 

-210 

6,1 


<4 VAPORIZACION 

El cambio de fase liquido a gaseoso puede producirse 
de dos maneras: 


1. Por evaporacion, cuando el cambio se realiza len- 
tamente, a cualquier temperatura. La ropa mojada, 
por ejemplo, se seca debido a la evaporacion del 
agua en contacto con el aire. 


2. Por ebullition, cuando el cambio se realiza rapi- 
damente a una temperatura especifica para cada 
liquido. El agua de una tetera solo comienza a her- 
vir, o sea, unicamente entra en ebullicion, cuando 
su temperatura alcanza un valor igual a 100 °C a la 
presion de 105 Pa. 


Rapidez de evaporacion 



La rapidez de evapo- 
racion de un liquido 
es mayor cuanto mas 
grande sea el area 
de su superficie libre. 


<4 LEVES DE LA EBULLICION 

1. A determinada presion, la temperatura a la cual se 
produce la ebullicion (punto de ebullicion) es espe- 
cifica para cada sustancia. 

2. Si un liquido se encuentra en su punto de ebullicion 
es necesario suministrarle caior para que el pro- 
ceso se mantenga. La cantidad de caior que debe 
proporcionarse, por unidad de masa, se denomina 
«calor latente de vaporizacion», el cual es caracte- 
ristico de cada sustancia. 

3. Durante la ebullicion, a pesar de que se suministra 
caior al liquido, su temperatura permanece cons- 
tante, y el vapor que se va formando esta a la mis- 
ma temperatura del liquido. 


Puntos de ebullicion y caior latente de vaporiza- 
tion a 1 atm de presion 


Sustancia 

T('C) 

L(ca!/g) 

Mercurio 

357 

65 

Yodo 

184 

24 

Agua 

100 

540 

Alcohol etilico 

78 

204 

Bromo 

59 

44 

Nitrogeno 

-196 

48 

Helio 

-269 

6 


<4 INFLUENCE DE LA PRESION EN LA TEMPE- 
RATURA DE EBULLICION 

Cualquier sustancia al vaporizarse aumenta su vo- 
lumen. Por este motivo, un incremento en la presion 
ocasiona un aumento en la temperatura de ebullicion, 
pues una presion mas elevada tiende a dificultar la va- 
porization. 

Este hecho se emplea en las ollas de presion. En una olla 
abierta como la presion normal (1 atm = 1,01 x 10 5 Pa) 
el agua entra en ebullicion a 100 C C y su temperatura no 
sobrepasa este valor. 

En una olla a presion los vapores formados que no 
pueden escapar, oprimen a la superficie del agua y la 
presion total puede llegar a casi 2 x 10 5 Pa. Por eilo el 
agua solo entrara en ebullition alrededor de los 120 °C, 
haciendo que los alimentos se cuezan mas de prisa. 
Naturalmente, una diminution en la presion (menor 
de 10 5 Pa) produce un descenso en la temperatura de 
ebullicion. 

Temperatura de ebullicion (Te): 


^ • ¥ 


Gk Q >4 

Agua 


Agua 

| Caior 


| Caior 

T e = 100 °C 

T e = 120 °C 

P ~ 1 atm 

P =■ 2 atm 


La temperatura de ebullicion depende de la presion 
sobre el liquido. 


<4 DIAGRAMA DE EASES 

Una sustancia dada se puede presentar en las fases 
solido, liquido o gaseoso, dependiendo de su tempe- 
ratura y de la presion que se ejerza sobre ella. En un 
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laboratorio se pueden determinar, para cada sustancia, 
los valores de P (presion) y T (temperatura) correspon- 
dientes a cada una de estas fases. Con ellos podemos 
construir un grafico que se conoce como "diagrama de 
fases", cuyo aspecto es similar al de a figura 13.5. Ob- 
servese que este diagrama esta dividido en tres regio- 
nes, indicadas por S (solido), L (liquido) y V (vapor). 




...(13.23) 


Unidades: £§!;^- 

9 kg 

Caior latente para el agua a la presion atmosferica nor- 
ma! (P = 1 atm) 

• Fusiori-solidificacion (T = 0 °C) 

L = 80 — = 340 

9 kg 

• Vaporizacion-condensacion (T = 100 °C) 

L = 540 ^! = 2300 M 
g kg 


« PlIIMTO TRIPLE (T) 

El punto de union de estas tres lineas, punto T de la 
figura 13.5 corresponde a los valores de presion y de 
temperatura a los cuales puede presentarse la sus- 
tancia, simultaneamente, en las tres fases. Este punto 
se denomina punto triple de la sustancia. El agua por 
ejemplo, a una presion de 611 ,3 Pa y a una temperatura 
de 0,01 °C, se puede encontrar, al mismo tiempo, en 
las fases solido, liquido y gaseoso, y por lo tanto, estos 
valores corresponden a su punto triple. 

Cambios de fase 



Condiciones de saturacion. Se denomina asi a los 
valores de presion y temperatura que se mantienen 
constante durante el cambio de fase. Para cada pre- 
sion de saturacion existe un solo valor de su tempera- 
tura de saturacion. 

Por ejemplo, si la presion es 1,01 x 10' Pa (1 atm), 
e! agua no puede hervir a 95 °C ni a 105 °C, le 
corresponde una temperatura de ebullicion de 100 °C. 

Analogamente, si el agua hierve a 100 °C, la pre- 
sion no puede ser 10 4 Pa, ni 10 h Pa, pues le correspon- 
de la presion normal, 1,01 x 10* Pa. 

Diferencia entre la cantidad de caior sensible y latente: 




^Qi 




/ Hielo \ 

/ Agua \ 


-20 °C 0°C 20 °C 


Si la sustancia es agua: 

Q 2 : Cantidad de caior latente para el cambio de fase. 
Q, : Cantidad de caior sensible para el cambio de 
temperatura en 20 °C, en la fase solido. 

Q 3 : Cantidad de caior sensible para el cambio de 
temperatura en 20 °C en la fase liquido. 


Conociendo la presion P y la temperatura T de una 
sustancia, este diagrama permite determinar la fase 
en que se encuentra. 


<4 CALOR LATENTE (L) 

Es la cantidad de caior necesario y suficiente que se debe 
entregar o sustraer a una unidad de masa de una sustan- 
cia saturada. para que esta pueda cambiar de fase. 


<4 CANTIDAD DE CALOR LATENTE (Q) 

Es la cantidad de caior que el cuerpo o sustancia utili- 
za integramente para modificar su estructura atomica o 
molecular, esto quiere decir para cambiar de fase. No 
hay cambio de temperatura. 


Q = mL 


...(13.24) 
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PROBLEMAS 


RESUELTOS 


w 


1 . En un recipiente de capacidad calorifica desprecia- 
ble se encuentran M gramos de hielo a 0 °C. Se 
introducer! en el 120 gramos de agua a 60 °C. que 
permiten fundir exactamente todo el hielo. <j,Que 
cantidad de hielo habia en el recipiente? 

Resolucion: 

J ‘Qi 

q 2 



0 60 


Si el hielo se funde exactamente, entonces la tem- 
peratura de equilibrio es 0 °C. Del principio de con- 
servation de la energia se cumple que: Q 1 = Q 2 
ML f = mCeAt 

M(80) = (120)(1)(60) => M = 90 g 
Luego, inicialmente habia 90 gramos de hielo. 
Finalmente queda en el recipiente 210 gramos de 
agua fria a 0 °C. 

2. Un recipiente de calor especifico despreciable, 
contiene 20 gramos de hielo a -20 °C. ^Cuantos 
gramos de agua a 100 °C se debe verier en el re- 
cipiente, para obtener finalmente agua liquida a 
0°C? 

Resolucion: 



Principio de conservacion de la energia: 

Q, + Q 2 = Q 3 
mL, + mCe ( „ U5l AT 2 = M L c 
30(80) + 30(1)(100) = M(540) => M = 10 g 
Luego, se debe inyectar 10 gramos de vapor de 
agua a 100 °C. Finalmente queda en el recipiente 
40 gramos de agua caliente a 100 °C. 

4. Se tiene M gramos de hielo a 0 °C y se sumerge 
en M gramos de agua a 100 D C. ^Cual sera la tem- 
peratura final de equilibrio del sistema? Despreciar 
toda ganancia o perdida de calor con el exterior. 



Principio de conservacion de la energia: 

Q, + Q 2 = Q 3 

MLf -e MCe (H20) AT 2 = MCe| H20 )AT 3 
L f + Ce (H20) (T — 0) = Ce (H2O) (100 — T) 

=> 80 + (1)(T) = (1)(100 - T) => T = 10 °C 
Luego, la temperatura de equilibrio es 10 °C. 

5. Hallar la temperatura de equilibrio de la mezcla de 
992 gramos de hielo a 0 °C y 160 gramos de vapor 
de agua a 100 °C. El recipiente termicamente ais- 
lado no gana ni pierde calor. 

Resolucion: 


Del principio de conservacion de la energia: 

Q 1 + Q 2 — Q 3 

^^®{hieio)^"Li “h mL F = MCe (agua) AT 3 
20(0,5)(20) + 20(80) = M(1)(100) => M = 18 g 
Luego, se debe verter 18 gramos de agua a 100 °C. 
Finalmente queda en el recipiente 38 gramos de 
agua a 0 °C. 

3. Un recipiente de calor especifico despreciable, 
contiene 30 gramos de hielo a 0 °C. ^Cuantos gra- 
mos de vapor de agua a 100 °C se debe inyectar al 
recipiente, para obtener finalmente agua liquida a 
100 °C? 

Resolucion: 


Q 1 J 



,q 3 




T(°C) 

0 

100 




Principio de conservacion de la energia: 

Q 1 + Q2 = Q3 + Q u 

mL f -h mCe (H20) AT 2 = ML V + MCe (H20) AT 4 
992(80) + 992(1 )T = 160(540) + 160(1)(100 - T) 
=* T = 20 

Luego, la temperatura de equilibrio es 20 °C. 

6. Un cuerpo absorbe calor para derretirse segun la 
siguiente grafica. Si la masa es 25 gramos, hallar 
el calor latente de fusion de la sustancia. 
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9. Un calorimetro contiene 50 gramos de agua en su 
fase liquida a 0 °C. Se introduce en el calorimetro 
50 gramos de hielo a -30 °C. Determinar la can- 
tidad de agua que se solidifica cuando se alcanza 
la temperatura de equilibrio, sabiendo que el calo- 
rimetro no gana ni pierde calor. 

Resolucion: 


Resolucion: 

La sustancia cambia de fase a la temperatura 
constante T = 80 °C, absorbiendo 100 kJ de ener- 
gia calorifica. 

- L '=ol5 - L '=4000kJ/kg 

7. En una cacerola se echa agua a 1 0 °C y se pone a 
calentar sobre un hornillo electrico. Al cabo de 10 
minutos el agua empieza a hervir. ^Cuanto tiempo 
tardara en vaporizarse totalmente? 


Qi 

'Q 2 


T(°C) 


10 100 


Resolucion: 

Qv es la cantidad de calor invertido para calentar el 
agua desde 10 °C hasta 100 °C. 

Qi = mCe (agua) AT => Q t = m(1)(90) =» Q-, = 90m 
Q 2 : es la cantidad de calor invertido para vaporizar el 
agua totalmente, a la temperatura constante de 1 00 °C. 
Q 2 = mL v => Q 2 = m(540) => Q 2 = 540m 
Por regia de tres simple directa: 


90m - 10 min 
540m - x 


x = 60 min 


Luego, el agua tardara en vaporizarse totalmente 
60 minutos. 


8. A 1 0 kg de un liquido X, cuya temperatura es 50 °C, 
se le agrega 1 kg de hielo a -50 °C. Si la mezcla 
liquida que resulta tiene una temperatura de 30 °C, 
6 cual es el calor especifico de X? 

Calor especifico del hielo = 0,5 kcal/kg°C 
Calor latente de fusion del hielo = 80 kcal/kg 

Resolucion: 


Q 2 . 



-50 °C 0°C 30 °C 50 °C 


Calculo de: 

Q., = mCe (Hje | 0) AT = 25 kcal 
Q 2 = mC L(f) = 80 kcal 

Q 3 = mCe (H20) AT = 30 kcal => Q 4 = MCe {X) AT 
Principio de conservacion de la energia: 

Qi + Q 2 + Q 3 = Q 4 

135 kcal = 1 0Ce (X) (20) =* Ce (X) .= 0,675 kcal/kg 0 C 


Q 2 


-30 °C 0 °C 

Analizando se deduce que la temperatura final de 
equilibrio es 0 °C. 

Sea, X la cantidad de agua que se solidifica. 

Q 1 : calor ganado por el hielo. 

Q 2 : calor perdido por el agua, para solidificar X 
gramos. 

Principio de conservacion de la energia: Q 1 = Q 2 
m (H) Ce (H) AT = XL S => (50)(0,5)(30) = X(80) 

=> X = 9,375 gramos 

Estado final del equilibrio termico: 

Temperatura = 0 °C 

La masa de hielo es 59,375 gramos y la masa de 
agua es 0,625 gramos 

10 . Se tiene un calorimetro ideal, que no gana ni pier- 
de calor, en el cual se introduce 800 gramos de 
hielo a la temperatura de -20 °C y se vierte agua 
fria (fase liquida) a la temperatura de 0 °C una can- 
tidad de 800 gramos. Hallar la cantidad de hielo 
que queda en e! recipiente cuando se alcanza la 
temperatura de equilibrio. 

Resolucion: 

Q 2 


-20 °C 0 °C 

Q., : calor ganado por el hielo. 

Q 2 : calor perdido por X gramos de agua. 

Principio de conservacion de la energia: 

Qt — Q 2 =* mHieloC®<Hie!o)^"f" = X L s 
800 X 0,5 X 20 = X(80) => X = 100 g 
X: cantidad de agua que se solidifica. 

Estado final de equilibrio termico: 

Temperatura = 0 °C 

Masa de agua es 700 g y la masa del hielo es 
900 g 

11 . Se tiene un calorimetro de equivalente en agua 
despreciable, en el cual se introduce un bloque 
de hielo de masa 400 gramos a la temperatura de 
0 °C y se vierte agua caliente en una cantidad de 
400 gramos a 50 °C. Hallar la cantidad de agua en 




su fase liquids que queda en el recipiente cuando 
logra alcanzar la temperatura de equilibrio. 



0 °C 50 °C 


Resolucion: 

Q-, = calor ganado por X gramos de hielo. 

Q 2 = calor perdido por el agua. 

Principio de conservacion de la energia: 

Qi = Q 2 => X(g)L f = m H20 Ce (H2O) AT 
X(80) = 400 x 1,0 x 50 => X = 250 gramos 
X: cantidad de hielo que se derrite. 

Estado final de equilibrio termico: 

Temperatura = 0 °C 

m .gu. = 650g A nihtek, = 1 50 g 

12. La figura muestra un bloque de hielo sumergido 
parcialmente en agua. Si el recipiente se encuentra 
completamente lleno con agua, cuando el hielo se 
derrite, ^cuanto (en kg) de agua se derrama? 



Resolucion: 

1 . DCL (bloque de hielo): 

V = V 1 + V 2 : volumen total 

V I : volumen no sumergido 
V 2 : volumen sumergido 

2. IF y = 0 
E = W 

Dh 2 o 9V 2 = ^HieloQV => D H20 V 2 

3. Consideremos V', el volumen que ocupa el blo- 
que de hielo cuando se derrite. Principio de con- 
servacion de la masa, cuando el bloque de hielo 
se derrite. 

^Thielo) — ^(agua) =* ^Hielo^ — •••(^) 

Comparando las ecuaciones (1) y (2): V' = V 2 
“El nivel de agua se mantiene inalterable, el 
agua no se derrama”. 

13. En un experimento de James P. Joule un bloque de 
peso 210 N cae desde una altura de 20 m y hace 
girar una rueda de paletas que agita 1 0 kg de agua. 
Si el bloque desciende con velocidad constante, 
determinar el incremento de temperatura del agua 
debido a la friccion con las paletas. Despreciar las 
perdidas de calor hacia el calorimetro y al medio 
ambiente. Calor especifico del agua es igual a 
4200 J/kg°C. 



Resolucion: 

Si el bloque desciende con velocidad constante, 
la variacion de su energia cinetica es nula, por 
consiguiente, el principio de conservacion de 
la energia, la energia potencial del bloque W se 
transforma en energia calorifica debido a la friccion 
de las paletas con el agua. 

E p = Q => Wh = mCe (agua) AT 
Reemplazando los datos en el SI: 

(210)(20) = (10)(4200)(AT) .*. AT = 0,1 °C 

Luego, el agua incrementa su temperatura en 0,1 °C. 

14. Una resistencia recibe de una fuente electrica una 
potencia de 500 watts. El bloque de hielo en donde 
se encuentra el resistor es de 720 gramos a 0 °C. 
Encontrar despues de cuantos minutos se lograra 
fundir integramente el hielo. 1 caloria = 4,2 joule. 

Resolucion: 

Calculo de la cantidad de calor para fundir integra- 
mente el bloque de hielo: Q = mLf 
Q = (720)(80) =* Q = 57 600 cal => Q = 241 920 J 
La cantidad de calor Q que libera la resistencia 
electrica, es igual al producto de la potencia P, por 
el tiempo transcurrido: Q = Pt 
241 920 = (500)t => t = 483,84 s => t = 8 min 
Luego, el bloque de hielo se funde (cambio de 
fase) integramente despues de 8 minutos aproxi- 
madamente. 

15. Un proyectil que viaja con velocidad de 200 m/s, 
penetra en una pared, observandose que solo el 
10% de su energia cinetica se transforma en ener- 
gia calorifica. Hallar el aumento de temperatura 
que experiments el proyectil, sabiendo que su 
calor especifico es 400 J/kg°C. 

Resolucion: 

La cantidad de calor Q es el 10% de la energia 
cinetica del proyectil: Q = 10%E C 
Q = (0,1)(1/2)(mv 2 ) = 0,05mv 2 ...(1) 

Calculo del incremento de temperatura: 

Q = mCeAT ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: 

0,05mv 2 = mCeAT 
Reemplazando los datos en el SI: 

0,05(200) 2 = 400AT => AT = 5 °C 

Luego, el proyectil incrementa su temperatura en 

5°C. 



16. <?,Con que velocidad se debe lanzar un trozo de 
hielo a 0 °C contra la pared, tal que cambie de fase 
mtegramente (agua liquida a 0 °C)? 

Calor latente de fusion del agua igual a 320 kJ/kg. 

Resolucion: 

La energia cinetica del trozo de hielo se transforma 
en energia calorifica: Q = (1/2)(mv 2 ) ...(1) 

Q, es la cantidad de calor que invierte el bloque de 
hielo para su cambio de fase (fusion): 

Q = mL f ...(2) 

Igualando (1) y (2), tenemos: (1/2)(mv 2 ) = mLf 
Reemplazando los datos en el SI: 

(1/2)(v 2 ) = 320 000 => v = 800 m/s 

Luego, el trozo de hielo se debe lanzar con una 

velocidad de 800 m/s. 

17. Un calentador electrico de 350 watts se emplea 
para preparar una jarra de te, para lo cual debe- 
ra hacerse hervir 500 g de agua. Si inicialmente 
la temperatura es de 18 °C, ^en cuanto tiempo se 
logra hervir el agua? 

1 cal = 4,2 J. 

Resolucion: 

Calculo de la cantidad de calor, para hacer hervir el 
agua: Q = mCe (agua) AT 
Q = 500(1 )(82) => Q = 41 000 cal 
=> Q = 172 200 J 

La cantidad de calor Q liberada por el calentador 
es igual al producto de la potencia P, por el tiempo 
T transcurrido: Q = Pt 
172 200 J = (350 W)t 
t = 492 s => t =8,2 min 

Luego, se logra hacer hervir el agua luego de 8,2 mi- 
nutos. 

El calentador electrico libera 350 J de energia calo- 
rifics en cada segundo. 

18. Cuando una bola de metal de 2 kg de masa cae des- 
de una altura de 20 m solo puede rebotar hasta al- 
canzar una altura de 10 m. Si toda la energia poten- 
cial perdida se convirtio en calor, hallar el aumento 
de temperatura de la bola (Ce = 0,4 cal/g°C). 

g = 1 0 m/s 2 ; 1 cal = 4,2 J. 

Resolucion: 

Principio de conservacion de la energia: Q = mgAh 
SI: Q = (2)(10)(10) => Q = 200 J => Q = 48 cal 
Calculo del incremento de la temperatura: 

Q = mCeAT 


48 cal = (2000)(0,4)AT => AT = 0,06 °C 
Luego, la temperatura de la bola metalica aumenta 
en 0,06 °C. 

19. ^Cual seria la velocidad de una bala de plomo 
para que exactamente se funda al chocar con una 
pared? Suponer que el calor generado es retenido 
por la bala y que su temperatura inicial es 27 °C. 
Para el plomo: Ce = 0,031 cal/g°C 
L f = 5,8 cal/g 

Temperatura de fusion = 327 °C. 

Resolucion: 



Principio de conservacion de la energia: 

E c = Qi + Q2 

Sea “m” y 1000m la masa de la bala de plomo en 
kg y g, respectivamente: 

(1/2)(mv 2 ) = 4,2[(1000m)CeAT + lOOOmLJ 
=* (1/2)(v 2 ) = (4,2 X 1 000)(CeAT + L f ) 
v 2 = 8400(0,031 X 300 + 5,8) =* v = 356 m/s 
Por lo tanto, la velocidad de la bala de plomo ten- 
dria que ser 356 m/s. 

20 . La grafica T - Q muestra una sustancia que se fun- 
de a 80 °C. Hallar el coeficiente entre la capacidad 
calorifica en estado solido y la capacidad calorifica 
en estado liquido. 



Resolucion: 

r _ _Q_ _ 100 cal 
1 AT 80 °C 


1,25 cal/ c C 


P Q 200 cal 

2 ” AT ~ 120 °C 


1,67 cal/°C 


C, 1,25 
C 2 1,67 


0,748 


PROBLEMA 1 (UNI 201 1 - 1) 

Con respecto al coeficiente de dilatacion lineal se ha- 
cen las siguientes afirmaciones: 

I. Su valor numerico es independiente de la escala 
de temperatura. 

II. Depende del material del que esta hecho el objeto 
sometido al cambio de temperatura. 

III. Es independiente de la longitud inicial del objeto. 

A) VFV B) VVV C) FVF 

D) FFF E) FVV 

Resolucion: 

En valor del coeficiente de dilatacion lineas que pre- 
senta un cuerpo, depende de su composicion (molecu- 
las que los conformant su temperatura y la escala en 
la que esta representada. A pesar de esto, se puede 
considerar constante para pequenos intervalos de tem- 
peratura. 

I. Falso II. Verdadero III. Verdadero 

Clave: E 

PROBLEMA 2 (UNI 2011 -II) 

Una masa de aluminio de 0,1 kg, una de cobre de 0,2 kg 
y otra de plomo de 0,3 kg, se encuentran a la tempera- 
tura de 100 C C. Se introducen en 2 kg de una solucion 
desconocida a la temperatura de 0°C. Si la temperatura 
final de equilibrio es de 20 °C, determine el calor espe- 
cifico de la solucion en J/kg°C 
(C Ai = 910 J/kg°C; C Cti = 390 J/kg c C; C Pb = 130 J/kg°C) 

A) 186 B) 266 C) 286 

D) 326 E) 416 

Resolucion: 

Realizamos el diagrama lineal: 

Qi 



Q 2 


m x = 2 kg Q 2 m AL = 0,1 kg 

Ce, m Cu = 0,2 kg 

m Pb = 0,3 kg 

De donde. |QG anad0 | — |Qp e r<iidol 

2Ce„(20) = ^(910)(80) + ^(390)(80) + ^(130)80 

Ce x = 416 J/kg°C 

Clave: E 


PROBLEMA 3 (UNI 2011 -II) 

Con respecto a las siguientes afirmaciones: 

I. En el proceso de transference de calor por con- 


veccion en un flujo, el calor se transfiere debido al 
movimiento del fluido. 

II. La transference de calor por conveccion se produ- 
ce incluso en el vacio. 

III. En el proceso de trasferencia de calor por conduc- 
cion entre dos cuerpos, es necesario el contacto 
entre elios. 

Senale la alternativa que presenta la secuencia correc- 
ta, luego de determinar si la proposition es verdadera 
(V) o falsa (F). 

A) VVV B) VFV C) FFF 

D) FVV E) FVF 


Resolucion: 

I. Verdadero. En la transferencia de calor por con- 
veccion el fluido experimenta un desplazamiento 
de masa una diferencia de densidades. Este mo- 
vimiento se denomina corriente de conveccion. 
Ejemplo: el H 2 0 que esta en la parte inferior se 
calienta y pierde densidad por lo tanto asciende y 
origina el movimiento del fluido. 



II. Falso. La transferencia de calor que se produce en 
el vacio se denomina “radiacion”. 

III. Verdadero. La transferencia de calor por conduc- 
tion se da principalmente en los solidos. Para que 
ocurra esto los cuerpos deben estar en contacto y 
presentar una diferencia de temperatura. 



L 

Clave: B 


PROBLEMA 4 (UNI 2012 -1) 

Se construye una terma solar con una caja de material 
termicamente aislante, como se muestra en la figura. 
La tapa superior de la caja es transparente y tiene un 
area de 3 m 2 . ^Cuanto tiempo necesitaria la terma para 
calentar 60 litros de agua desde 20 °C hasta 60 °C? 
Considere que la terma no tiene perdida de calor y que 
la densidad del agua es constante todo el tiempo. 

Pagua = 1000 kgrrT 3 ; C a9ua = 1,0 calg'^X)' 1 
Intensidad de radiacion del So! que ingresa por la tapa: 
550 Wm 2 (1 cal = 4,186 J) 
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material aislante 

A) 54 minutos B) 1 hora 7 minutos 

C) 1 hora 14 minutos D) 1 hora 35 minutos 

E) 1 hora 41 minutos 

Resolucion: 

Por conservation de la energia: 

Energia que _ energia que 
entrega el Sol absorbe el agua 

0radiaci6n)(Area)(tiempo) = mCeAT 

Teniendo cuidado con las unidades: 1 cal = 4,186 J 

(550^)0 n*(.) = ( 60 L)(ia)(^) x 

(60-20)(“C)(iJ^) 

t = 6088,7272 s = 1 hora 41 minutos 

Clave: E 

PROBLEMA 5 (UNI 2012 - II) 

Un cuerpo esta compuesto por una aleacion de 
200 g de cobre, 150 g de estafio y 80 g de aluminio. 
Calcule su capacidad calorifica cal/°C y el calor, en cal, 
necesario para elevar su temperatura 50°C. (Los calo- 
res especificos del cobre, del estano y del aluminio, en 
cal/(g°C), respectivamente son: 0,094; 0,055; 0,212). 

A) 11,01; 1900,50 B) 22,01; 2000,50 

C) 33,01 ; 21 00,50 D) 44,01 ; 2200,50 

E) 55,01;2300,50 

Resolucion: 

Determinando la capacidad calorifica: 

C — Q — ® c u ®sn + Qai _ m p , m p 4 -mC 

^ — J — j - m Cu U Cu + m Sn'-'Sn + m AI U AI 

Q C u = ^Cu^CiA"^ Qsn = ^Sn^Sn^^' ®AI = ^AI^aA"^ 

AT: Variacion de la temperatura. 

Reemplazando: 

C = 200 X 0,094 + 150 x 0,055 + 80 X 0,212 


C = 44,01 cal/°C 

Determinando el calor Q: 

C = -§r « Q = CAT 
AT 

Reemplazando: 

Q = 1 44, 01 ^rj(50 °C) => Q = 2200,50 cal 

Clave: D 

PROBLEMA 6 (UNI 2013 -1) 

Un litro de petroleo a 10 °C aumento su volumen en 
27 mL cuando temperatura para a 40 °C. Si a 40 °C se 
tienen 100 galones de petroleo, el volumen el petroleo, 
en galones a 10° sera aproximadamente de: 

A) 91,1 B) 93,3 C) 95,5 

D) 97,3 E) 99,1 

Resolucion: 

Realizando el diagrama para un litro de petroleo deter- 
minamos el coeficiente de dilatacion volumetrico. 



10° AV = 27mL 40°C 


V 0 = 1 litro 

AV = V oWo AT = 27 X 10“ 3 = (1)(Yp«wieo)(30) 
Tpelr6leo — 9 X 1 0 C 

Realizando el diagrama para 100 galones de petroleo. 
V f =??? v 0 = 100 galones 



V 0 7 petroleo 

V, - 100 = (100 X 9 X 10 4 )(10 - 40) 
V, = 97,3 galones 


Clave: D 


>n 


PROBLEMAS 


PROPUESTOS 




i. 


El grafico representa la temperatura T en funcion 
del calor absorbido por 20 gramos de cierto llquido. 
^Cuanto vale el calor latente de evaporation del 
llquido, si: tanB = 10 _1 


T(°C) 

70 


5700 cal Q(cal) 


A) 1 50 cal/g B) 200 cal/g C) 250 cal/g 

D) 300 cal/g E) 350 cal/g 


2. Una muestra de mineral de 10 g de masa recibe 
calor de modo que su temperatura tiene un com- 
portamiento como el mostrado en la figura. Deter- 
minar los calores latentes especfficos de fusion y 
vaporization en cal/g 



A) 3 y 8 B) 10 y 15 C)8y15 

D) 6 y 15 E) 7 y 10 


3. Una bala de plomo de masa 5 g se mueve con una 
energia cinetica de 12,6 J, choca contra un bianco 
y queda en reposo. ^Cual es el incremento en la 
temperatura de la bala si no hay flujo de calor hacia 
el medio ambiente? 

(Ce Pb =0,03 cal/g°C) 

A) 40,2 °C B) 20,1 °C C) 30,6 °C 

D) 50 °C E) 15,3 °C 

4. Un clavo de hierro de 20 g y calor especifico 
481 Jkg°C esta siendo golpeado por un martillo de 
2 kg de masa. La velocidad de impacto del martillo 
es ^3 m/s. Si la mitad de la energia cinetica es 
convertida en energia termica del clavo, ^Cuantas 
veces hay que golpear el clavo para elevar su tem- 
peratura en 25 °C? 

A) 17 golpes B) 20 golpes C) 27 golpes 

D) 30 golpes E) 37 golpes 


5. En un calorlmetro de equivalente en agua 20 g, se 
tiene 180 g de agua a 15 °C, un bloque metalico de 
500 g y Ce = 0,03 cal/g °C ingresa a 80 °C en el ca- 
lorlmetro. ^Cual sera la temperatura de equilibrio? 

A) 23,5 °C B) 30,5 °C C)19,5°C 

D) 47,5 °C E) 42,3 °C 


6. En un calorlmetro de 500 g y calor especifico 
0,03 cal/g°C se tiene 50 g de hielo a -10 °C, vierte 
en el calorlmetro 70 g de agua a 40 °C. Encuentre 
usted las condiciones finales del sistema. 

A) Agua 100 g; hielo 20 g a 0 °C 

B) Agua 80 g; hielo 40 g a 0 °C 

C) Agua 45 g; hielo 75 g a 0 °C 

D) Agua 120 g; a 2 °C 

E) Agua 120 g; a 23 °C 

7. Calcular la temperatura de equilibrio al mezclar 
40 g de agua a 10 °C con 60 g de agua a 30 °C y 
con 120 g de agua a 60 °C 

A) 36,65 °C B) 59,14 °C C) 42,72 °C 

D) 53,5 °C E) 24 °C 

8. En un recipiente de capacidad calorlfica desprecia- 
ble se tiene X gramos de hielo a 0 °C, en contacto 
con Y gramos de vapor de agua a 100 °C. Deter- 
minar la relation entre X e Y, para lograr que todo 
el contenido logre su equilibrio termico, obteniendo 
solo llquido a 100°C. 

(L F = 80 cal/g; L,, = 540 cal/g) 

A) X = 3Y B) Y = 3X C) X = Y 

D) X = 4Y E) Y = 4X 

9. Una masa a m” de cierto metal experimenta una va- 
riation de temperatura de acuerdo a la siguiente 
grafica al entregarle calor. Cual(es) de las siguien- 
tes afirmaciones es (son) verdadera(s), si la pre- 
sion es constante? 



I. En el tramo BC existe un cambio de fase. 

II. El calor especifico de la sustancia llquida es 
(Q 3 + Qi)/m(T 2 - T ,). 

HI. El calor latente de fusion del material es 
(Q 2 - QJ/m. 

A) Solo I B) I y II C) I y III 

D) II y III E) Solo II 

10. En un recipiente se tiene agua a 0 °C. Si se introdu- 
ce 800 g de hielo a -10 °C. ^Que cantidad de agua 
se solidificara? 

A) 20 g 
D) 50 g 


B) 30 g 
E) 80 g 


C) 40 g 
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11 . Un bloque de plata (Ce = 0,06 cal/g°C) de 200 g 
de masa se encuentra a 21 °C. ^Que cantidad de 
calor debe suministrarsele para derretirlo, si la tem- 
peratura de fusion es 961 °C y su calor latente de 
fusion es 21 cal/g? 

A) 10 000 cal B) 14 400 cal C) 15 000 cal 

D) 15 480 cal E) 16 724 cal 

12 . Un cuerpo tiene una capacidad calorifica de 
6 cal/°C y su masa de 300 g. Si su temperatura 
pasa de 16 °C a 26 °C, ^que cantidad de calor ha- 
bra absorbido? 

A) 50 cal B) 60 cal C) 70 cal 

D) 120 cal E) 80 cal 

13 . Si la cantidad de calor necesario para aumentar 
en 100 °C la temperatura de 10 kg de un metal 
es 100 kcal, ^que porcentaje de calor se disipa al 
medio exterior? (Ce = 0,085 cal/g°C) 

A) 5% B) 10% C)15% 

D) 20% E) 25% 

14. En un recipiente vaciamos 200 g de agua a 20 °C, 
40 g de agua a 40 °C y 60 g de agua a 80 °C. Cal- 
cular la temperatura de equilibrio. 

A) 34,66 ‘C B) 35 D C C) 38 °C 

D) 50 °C E) 70 °C 

15 . En un calorimetro de equivalente en agua igual a 
20 g, se tiene 280 g de agua a la temperatura de 
15 °C. Si se introduce un bloque metalico de 400 g 
a 100 °C, se logra una temperatura de equilibrio de 
25 °C. Hallar el Ce del metal en cal/g°C. 

A) 0,9 B) 0,8 C)0,6 D) 1 ,2 E) 0,1 

16. Se tiene en un recipiente 1 00 g de agua a la tempe- 
ratura de 20 °C. Si se introduce un trozo de metal 
de 400 g y a la temperatura de 100 °C, determinar 
la temperatura final de equilibrio, si el calor especi- 
fico del metal es 0,11 cal/g°C 

A) 20 °C B) 32,2 °C C)12.6°C 

D) 44,4 °C E) 52,2 °C 


17. Se mezclan masas iguales de tres liquidos A, B y C 
cuyas temperaturas son de 20; 40 y 60 °C respec- 
tivamente. Hallar la temperatura final de la mezcla, 

si: Ce (A) = -g-Ce (B) = -l-Ce {C) , 


A) 40 °C B) 46 °C C) 20 °C 

D) 23 °C E) 57 °C 


19 . Se tiene 360 g de agua a 20 °C. ^Que cantidad de 
calor se debe extraer para convertirla en hielo a 0 °C? 

A) 6 kcal B) 12 kcal C) 18 kcal 

D) 24 kcal E) 36 kcal 

20. Si mezclamos 20 g de hielo a -60 °C con M gra- 
mos de vapor de agua a 100 °C se obtiene una 
temperatura de equilibrio de 40 °C. Entonces el 
valor de M es: 

A) 12 B) 5 C)8 D) 15 E) 10 

21. En un calorimetro de equivalente en agua igual a 
20 g, se tiene 180 g de agua en equilibrio termico 
con 10 g de hielo. Si se inyecta 20 g de vapor de 
agua a 100 °C, ^cual es la temperatura de equili- 
brio? 

A) 10 °C B)0°C C) 20 °C 

D) 15 °C E) 23 °C 

22. Se mezclan igual cantidad de masa de hielo a 
0 °C y vapor de agua a 100 °C, en un recipiente 
de capacidad calorifica despreciable. ^Cual es la 
temperatura final de equilibrio? 

A) -10 °C B) 0 °C C) 15 °C 

D) 100 °C E) 141 °C 

23 . Se tiene en un recipiente 1 00 g de agua a la tempe- 
ratura de 20 °C. Si se introduce un trozo de metal 
de 400 g y a la temperatura de 100 °C, determinar 
la temperatura final de equilibrio, si el calor especi- 
fico del metal es 0,11 cal/g°C 

A) 20 °C B) 32,2 °C C)12,6°C 

D) 44,4 °C E) 52,2 °C 

24. En un calorimetro de capacidad calorifica despre- 
ciable se tiene 45 g de hielo a -24 °C. Si se hace 
ingresar 26 g de vapor de agua a 100 °C, hallar la 
temperatura final de equilibrio. 

A) 100 °C B) 0 °C C) 36 °C 

D) 56 °C E) 13 °C 

25. Si en un calorimetro ideal, se introducen hielo a 
-10 °C con agua liquida a 85 °C en iguales canti- 
dades, entonces podemos afirmar que en el equili- 
brio habra: 

A) Agua liquida a temperatura sobre 0 °C 

B) Hielo a temperatura bajo 0 °C 

C) Solamente hielo a 0 °C 

D) Solamente agua liquida a 0 °C 

E) Agua y hielo a 0 °C 


18 . Se tiene 30 g de agua a 60 °C. Determinar la can- 
tidad de calor que se requiere para tener 30 g de 
vapor de agua a 120 °C 

A) 1 5,2 kcal B) 1 7,7 kcal C) 1 8,6 kcal 

D) 19,0 kcal E) 20,2 kcal 


26 . Un proyectil de 50 g que se desplaza a 200 m/s, se 
incrusta sobre un bloque de hielo que se encuentra 
a 0 °C. Suponiendo que el 50% de la energia cine- 
tica se convierte en calor que es absorbido por el 
hielo, hallar la masa de hielo que se derrite. 
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A) 2,5 g B) 2 g C)1 t 5g 

D) 1 g E) 0,5 g 

27. En un calorimetro de equivalente en agua igual a 
10 g contiene 150 g de agua a 0 °C. Se introduce 
un bloque metalico de 200 g a 200 °C. Hallar la 
temperatura de equilibrio. 

Ce melat = 0,02 cal/g°C 

A) 2 °C B) 2,01 °C C) 3 °C 

D) 4,87 °C E) 5 °C 

28. Un joven midio la diferencia de temperatura entre 
las aguas de arriba y las de debajo de una catara- 
ta de 50 m de altura. Determine aproximadamente 
dicha diferencia. 

A) 0 °C B) 0,12 °C C) 0,25 °C 

D) 4 °C E) 5 °C 

29. En un recipiente de capacidad calorifica 100 cal/°C 
se tiene 200 g de agua a 20 °C; si en el recipiente 
se vierten “m” gramos de agua a 100 °C se de- 
termina que la temperatura de equilibrio es 50 °C. 
^Cual es el valor de “m"? 

A) 180 g B) 200 g C) 220 g 

D) 240 g E) 250 g 

30. Se tiene 100 g de agua a la temperatura de 20 °C. 
^Que cantidad de kilocalorias se le debe propor- 
cionar para vaporizarla totalmente? 

A) 54 B) 58 C) 62 

D) 66 E) 70 

31. Se tiene 2 g de agua a -10 °C. ^Que cantidad 
de calor se le debe agregar para transformarlo en 
agua a 80 °C? 

A) 300 cal B) 310 cal C) 320 cal 

D) 330 cal E) 340 cal 

32. Calcule el calor que debe suministrarse a un gramo 
de hielo cuya temperatura es -10 °C para fundirlo 
completamente. 

A) 80 cal B) 5 cal C) 85 cal 

D) 90 cal E) 95 cal 

33. En un recipiente de capacidad calorifica desprecia- 
ble se tiene 800 g de mercurio a 10 °C, al colocar 
en el mercurio una esfera de 2,4 kg se determina 
que la temperatura de equilibrio es de 70 °C. Deter- 
mine la temperatura inicial de la esfera. 

Ce estera = 0,3 -25L; Ce Ho = 0,03 

esfera ' g °C Hs g°C 

A) 24 °C B) 36 °C C) 72 °C 

D) 86 °C E) 92 °C 

34. En un recipiente de capacidad calorifica despre- 
ciable se mezclan 2 liquidos A y B que estaban a 
20 °C y 80 (> C. Si la masa de A es el doble de la 


masa de B, determine la temperatura final de equi- 
librio que se establece. si el calor especifico de A 
es la tercera parte del calor especifico de B. 

A) 46 °C B) 51 °C C) 54 °C 

D) 56 °C E) 58 °C 

35. Dos cuerpos esfericos del mismo material de ra- 
dios R y 2R cuyas.temperaturas son 45 °C y 90 °C 
respectivamente se ponen en contacto. Determine 
la temperatura final de equilibrio. 

A) 55 °C B) 65 °C C) 75 °C 

D) 85 °C E) 89 °C 

36. Calcular el calor especifico de un cuerpo que al 
ganar 200 cal incrementa su temperatura en 50 °C 
(masa del cuerpo 4 g). 

A) 1 cal/g°C B) 2 cal/g°C 

C) 3 cal/g’C D) 4 cal/g°C 

E) 5 cal/g°C 

37. Calcular la cantidad de calor que se le debe en- 
tregar a un cuerpo de 5 g. (Ce = 0,2 cal/g°C para 
aumentar de 10 °C a 50 "C) 

A) 20 cal B) 30 cal C) 40 cal 

D) 50 cal E) 60 cal 

38. Calcular la masa de un cuerpo de Ce = 0,2 cal/g°C 
que al ganar 100 cal aumento su temperatura de 
10 a 50 °C. 

A) 10,1 g B) 12,5 g C)l3,6g 

D) 20,5 g E) 14,5 g 

39. Calcular la temperatura final de un cuerpo de masa 
4 g (Ce = 0,1 cal/g ‘C) que se encuentra a 10 C C, 
al ganar 400 cal de energia calorifica. 

A) 1 01 0 °C B) 1 000 °C C) 1 020 °C 

D) 1015 °C E) 1030 Q C 

40. Se tiene dos cuerpos a diferentes temperaturas y 
se ponen en contacto. Si uno de ellos pierde 40 cal 
decir cuanto gana el otro. 

A) 10 cal B) 20 cal C) 30 cal 

D) 40 cal E) 50 cal 

41. En un recipiente se mezclan 40 g de agua a 10 °C 
y 60 g de agua a 50 °C. Calcular la temperatura de 
equilibrio 

A) 20 °C B) 34 °C C) 44 °C 

D) 54 °C E) 24 °C 

42. En un recipiente que contiene 1 0 g de agua a 20 °C 
se introduce un cuerpo de masa 200 g a 80 °C. 

(Ce = 0,2 cal/g°C). Calcular la temperatura de 
equilibrio (aproximadamente) 

A) 37,1 °C B) 35,1 °C 

D) 34,1 °C E) 36,1 °C 


C) 32,1 °C 
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43. Tres esferas de radios R, 2R y 3R con temperatu- 
ras 20, 30 y 40 °C respectivamente son puestos en 
contacto. Determine la temperatura de equilibrio. si 
las esferas son del mismo material. (Desprecie la 
variation de la densidad y el calor especifico debi- 
do a los cambios de temperatura). 

(Dar respuesta aproximada) 

A) 31 ,6 °C B) 21,3 °C C) 37,2 °C 
D) 32,3 °C E) 40 °C 

44. En un termometro de columna de mercurio solo 
aparecen dos marcas. las de las temperaturas de 
36 °C y 37 °C. La longitud de la columna entre es- 
tas marcas es de 1 cm. Una persona se pone el 
termometro y constata que la columna de mercurio 
mide 2,8 cm por encima de la marca de 37 °C. Su 
temperatura en °C es de: 

A) 38.8 B) 39,2 C) 39.8 D)40,2 E) 40,8 

45. Determine la cantidad necesaria de agua a 20 °C 
que se debe introducir en un recipiente de capaci- 
dad calorifica despreciable para que al mezclarse 
con una sustancia x que se encuentra a 120 °C y 
cuyo grafico T - Q se muestra. la temperatura de 
equilibrio sea de 80 °C. 



A) 1,2 kg B) 1,7 kg C)19kg 

D) 2,7 kg E) 1 kg 

46. Determine la eficiencia de un calentador de agua 
que necesita 20 kg de carbon para calentar 
100 L de agua desde 10 °C, hasta que se encuen- 
tre a punto de hervir. Se sabe que al quemar 3 kg 
de carbon se disipa 1500 kcal. 

A) 15% B) 25% C) 30% D) 40% E) 90% 

47. Se desea fundir un bloque de hielo de 10 kg que se 
encuentra a -15 °C de temperatura. ^Cual sera la 
menor cantidad de agua a 87,5 °C requerida para 
fundir el bloque de hielo? 

A) 1,5 kg B) 8 kg C) 9 kg 

D) 10 kg E) 12 kg 

48. Se tiene 10 g de agua en un calorimetro cuyo equi- 
valente en agua es de 5 gramos. Determine que 
temperatura presentara el sistema luego de recibir 
5650 calorias. Inicialmente el sistema se encontra- 
ba a 90 °C. 

A) 100 °C B) 110 °C 

D) 105 °C E) 150 °C 


49. En un recipiente de capacidad calorifica 20 cal/°C 
se tiene 106 g de agua a 50 °C. <-,Que masa de 
hielo a -30 °C se debe introducir al sistema a fin 
de que el 60% de su masa se fusione? 

A) 100 g B) 200 g C) 300 g 

D) 400 g E) 500 g 

50. Un cubo de hielo de 3,6 kg y cuya temperatura es 
de -40 °C, se coloca en un estanque de agua que 
se encuentra a 0 °C. <-,Que cantidad de agua se 
solidificara? 

A) 1,5 kg B) 1,2 kg C) 0.9 kg 

D) 0,8 kg E) 0,6 kg 

51 . En un recipiente de capacidad calorifica desprecia- 
ble que contiene 100 g de agua a temperatura de 
20 °C. se vierten 200 g de agua a 80 °C. Determine 
la temperatura de equilibrio. 

A) 20 °C B) 40 °C C) 60 °C 

D) 80 °C E) 45 °C 

52. En un recipiente de capacidad calorifica 50 cal/°C 
se tienen 400 g de agua a 40 °C, se tienen 400 g de 
agua a 40 °C. luego se introduce un bloque metali- 
co de 900 g que se encuentra a 160 °C. Determine 
el calor especifico del metal, si la temperatura de 
equilibrio es 60 °C. 


A) 0,1 

9 ^ 

B) 0,2-2^ 

9 ^ 

c) 0,3 -SSL 
9 ^ 

D) 0.4 ^ 

9 C 

E) 0.5 

9 C 



53. Un recipiente de aluminio de 100 g. cuyo calor es- 
pecifico es de 0,22 cal/g°C, contiene 100 g de agua 
a 20 °C. Si el recipiente se ubica sobre un hornillo, 
determine la cantidad de calor que absorbe el sis- 
tema hasta el momento que el agua alcanza una 
temperatura de 80 °C 

A) 6000 cal B) 8000 cal C) 6220 cal 

D) 7320 cal E) 3220 cal 

54. Un calorimetro de equivalente en agua 100 g contie- 
ne 200 g de agua a 70 °C. Si se vierten 600 g de un 
metal a 10 °C y la temperatura final del sistema es 40 
°C, determine el calor especifico del metal en 

9 U 

A) 0,3 B) 0,5 C)0,6 

D) 0,8 E) 0,9 

55. En un recipiente de capacidad calorifica despre- 
ciable que contiene 200 g de agua a 20 °C, se 
introduce una esfera de aluminio de 5/11 kg que 
se encuentra a una temperatura de la esfera cuan- 
do el agua alcanza una temperatura de 40 °C 
(Ce {AI) = 0,22 cal/g°C). 

A) 40 °C B) 60 °C 

D) 90 °C E) 100 °C 


C) 102 °C 


C) 80 °C 
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56. Indique verdadero (V) o falso (F) con respecto a 
dos sustancias a diferentes temperaturas. 

I. La de mayor temperatura posee mayor energia 
cinetica molecular en promedio por molecula 
que la de menor temperatura. 

II. Si se ponen en contacto, la de mayor tempera- 
tura gana energia. 

III. Si se ponen en contacto y llegan al equilibrio 
termico, entonces, adquieren la misma energia 
interna. 

A) VFF B) VVV C) FVF 

D) VFV E) VVF 

57. Determine la cantidad de hielo a 0 °C que hay que 
agregar a un recipiente de capacidad calorifica 
20 cal/°C, el cual contiene 76 g de agua a 60 °C, 
para obtener agua liquida 40 °C 

A) 15 g B) 17 g C)18g D)16g E) 20 g 

58. Un calorimetro de capacidad calorifica desprecia- 
ble contiene 20 g de agua a 40 °C. Si se coloca 
cierta cantidad de hielo a 0 °C, Se observa que la 
temperatura final de la mezcla es de 0 °C y se de- 
rrite todo el hielo. Determine la masa de hielo que 
se utilizo. 

A) 2 g B) 4 g C) 6 g D) 8 g E)10g 

59. Determine la cantidad de calor que se le debe su- 
ministrar a 5 g de hielo a -10 °C, para que se va- 
porice completamente. 

A) 2725 cal B) 4225 cal C) 4625 cal 

D) 3625 cal E) 3225 cal 

60. En un recipiente termicamente aislado se tienen 20 g 
de hielo a -5 °C. Si luego se le entregan 450 cal, 
determine la composicion final que se obtiene. 

A) 10 g hielo y 50 agua 

B) 5 g hielo y 55 agua 

C) 21 g hielo y 9 g agua 

D) 20 g hielo y 0 g agua 

E) 15 g hielo y 5 g agua 

61. Se sabe que al colocar 1 kg de hielo a 0 °C so- 
bre un hornillo de una cocina, se derrite al cabo de 
2 min. ^Al cabo de que tiempo despues empezara 
a hervir el agua? 

A) 1 min B) 2 min C) 2,5 min 

D) 3 min E) 4 min 

62. En un calorimetro ideal que contiene hielo en gran 
cantidad a 0 °C se colocan 5 kg de un metal a 
8,5 °C. Cuando el calorimetro ha alcanzado el 
equilibrio termico, se observa que 85 g de hielo se 
han fundido. Determine el calor especifico del me- 
tal en cal/g°C. 

A) 0,8 B) 0,16 0 0,025 

D) 0,03 E) 0,08 


63. Un reloj de pendulo metalico se adelanta 5 s por 
dia a 1 5 C C y se atrasa 1 0 s por dia a 30 °C. Deter- 
mine el coeficiente de dilatacion lineal del metal del 
cual esta hecho el pendulo. 

A) 20 X 10~ 6 °C ' B) 18 x 10 6o C _1 

C) 23 X 10~ 6 °C 1 D) 28 x 10 6 °CT* 

E) 26 X 10 6 o C : 

64. Una varilla metalica (u mela , = 1.7 x 10 _5o C _1 ) de 3 m 
de longitud se encuentra sujeta por un extremo y apo- 
yada sobre dos rodillos de 0,5 cm de radio. Se calien- 
ta por accion de una corriente electrica desde 20 °C 

hasta 220 °C, lo cual hace rotar a los rodillos. De- 
termine cuanto es la diferencia de lo que rotan cada 
uno de los rodillos debido a la dilatacion de la varilla. 
Desprecie los efectos termicos sobre los rodillos 

A) 0,23 rad 

B) 0,24 rad 

C) 0,40 rad 

D) 0,02 rad 

E) 0,68 rad 




(IB 

1m — 1 

2m 

— 


65. Un perno de acero se coloca con pequena hol- 
guera en un orificio de una lamina de cobre, si 
ot Cli — 17 x 10- 6o C 1 y u acero = 11 x 10 8o C \ enton- 
ces ocurrira que: 

A) Al calentar unicamente el perno la holguera au- 
mentara. 

B) Al calentar solamente la lamina, la holguera dis- 
minuira 

C) Al calentar ambos la holguera aumentara. 

D) Al calentar ambos la holguera disminuira. 

E) Al enfriar ambos la holguera aumentara. 

66. Un cubo de hielo de 100 g que se encuentra a 
-20 °C se coloca sobre el hornillo de una cocina 
cuya transferencia de calor es uniforme. Si hasta 
que el hielo se derrite pasan 18 s. ^Al cabo de 
cuantos segundos de haberse fusionado comple- 
tamente se vaporiza por completo? 

A) 432 s B) 200 s C) 524 s 

D) 128 s E) 324 s 


67. En un laboratorio se trabajo con una sustancia 
que inicialmente se encontraba en su fase li- 
quida (Ce = 0,03 cal/g°C), de tal manera que el 
comportamiento de su temperatura, conforme iba 
absorbiendo calor. se muestra en el grafico adjun- 
to. Determine el calor latente de vaporizacion y el 
calor especifico en su fase gaseosa. 

T(°C)a 


Q(Kcal) 
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A) 150 cal/g; 0,03 cal/g °C 

B) 180 cal/g; 0,03 cal/g °C 

C) 100 cal/g; 0,04 cal/g °C 

D) 220 cal/g; 0,04 cal/g °C 

E) 240 cal/g; 0,05 cal/g °C 

68. En una jarra de capacidad calorifics 100 cal/°C se 
tienen 300 g de agua a 50 °C. Si una persona de- 
sea tomar el agua a 15 °C, ^cuantos cubitos de 
hielo de 10 g cada uno a -10 °C se debe colocar 
en la jarra? 

A) 5 B) 8 C)10 

D) 14 E) 6 

69. En un recipiente de capacidad calorifica desprecia- 
ble se tienen 65 g de agua a 20 °C. Si hacemos 
ingresar 20 g de hielo a -10 °C : <j,que composicion 
tendra la mezcla al llegar el sistema al equilibrio 
termico? 

A) 85 g de agua liquids a 5 °C 

B) 85 g de hielo a 0 °C 

C) 85 g de hielo a -20 °C 

D) 20 g de hielo y 65 g de H 2 0 a 0 °C 

E) 5 g de hielo y 80 g de H 2 0 a 0 °C 

70. En un recipiente de capacidad calorifica desprecia- 
ble se mezclan 200 g de hielo a -10 °C con 50 g de 
vapor de agua a 100 °C. Calcule la cantidad de calor 
que intercambian hasta llegar al equilibrio termico. 

A) 20 kcai B) 23 kcal C)19kcal 
D) 29 kcal E) 5 kcal 

71. Se muestra la cantidad de calor absorbido en fun- 
cion de la temperatura, para 5 g de una sustancia 
inicialmente en fase liquida. Determine el calor 
latente de vaporization y el calor especifico en la 
fase liquida. 



A) 1 00 cal/g; 1 cal/g°C B) 200 cal/g; 0,2 cal/g°C 
C) 20 cal/g; 0,2 cal/g°C D) 40 cal/g; 0,25 cal/g °C 
E) 20 cal/g; 0,4 cal/g°C 

72. El grafico nos indica como varia la temperatura que 
experiments cierta cantidad de agua con respecto 
al calor suministrado. Determine la cantidad de va- 
por que hay en A. 



73. En un recipiente impermeable al calor se ponen jun- 
tos 0,3 kg de hielo a 0 °C; 1,8 kg de agua a 10 °C, 
y 0,15 kg de vapor de agua a 100 °C. ^Cual es 
la temperatura de la mezcla una vez alcanzado el 
equilibrio termico? 

A) 20 °C B) 30 °C C) 40 °C 

D) 50 °C E) 60 °C 

74. Calcule la masa de hielo a 0 °C y la masa de vapor 
de agua a 100 °C, de manera que al mezclarlos en 
un recipiente de capacidad calorifica despreciable 
se obtenga 1 ,8 kg de agua a 0 °C. 

A) 1600 g; 200 g B) 1500 g; 300 g 

C) 1700 g; 100 g D) 1100 g; 700 g 

E) 1200 g; 600 g 



1 . 

C 

11. 

D 

21. 

B 

31. 

D 

41. 

B 

51. 

C 

61. 

C 

71. 

E 

2. 

D 

12. 

B 

22. 

D 

32. 

C 

42. 

A 

52. 

A 

62. 

B 

72. 

A 

3. 

B 

13. 

E 

23. 

D 

33. 

C 

43. 

C 

53. 

D 

63. 

C 

73. 

C 

4. 

E 

14. 

A 

24. 

A 

34. 

D 

44. 

C 

54. 

B 

64. 

E 

74. 

A 

5. 

C 

15. 

E 

25. 

D 

35. 

D 

45. 

E 

55. 

B 

65. 

C 



6. 

A 

16. 

D 

26. 

C 

36. 

A 

46. 

E 

56. 

A 

66. 

D 



7. 

C 

17. 

B 

27. 

D 

37. 

C 

47. 

D 

57. 

D 

67. 

C 



8. 

A 

18. 

B 

28. 

B 

38. 

B 

48. 

B 

58. 

E 

68. 

D 



9. 

C j 

19. 

E 

29. 

A 

39. 

A 

49. 

A 

59. 

D 

69. 

E 



10. 

D i 

! 20. 

B 

30. 

C 

40. 

D 

50. 

C 

60. 

E 

70. 

D 




lermoamamica 



Nicolas Leonard Sadi Carnot 
(Paris, 1 de junio de 1796-24 de 
agosto de 1832 ), normalmente 
Ilamado Sadi Carnot fue un fisi- 
co e ingeniero frances pionero 
en el estudio de la termodina- 
mica. Licenciado en la Escuela 
Politecnica, en 1824 publico su 
obra maestra Reflexiones sobre 
la potencia motriz del fuego y 
sobre las maquinas adecuadas 
para desarrollar esta potencia , 
donde expuso las ideas que da- 
rian forma al segundo principio 
de la termodinamica. Estos tra- 
bajos, po co comprendidos por 
parte de sus contemporaneos, 
fueron mas tarde conocidos en 
Alemania por Rudolf Clausius 
(quien los difundio) y por Wi- 
lliam Thomson (Lord Kelvin) en 
el Reino Unido. 



Como reconocimiento a las aportaciones del primero, el principio de Carnot se rebautizo como 
principio de Carnot-Clausius. Este principio permite determinar el maximo rendimiento de 
una maquina termica en funcion de las temperaturas de su fuente caliente y de su fuente frla. 
Poco despues descubrio una relacion entre las temperaturas del foco caliente y frio, ademas 
del rendimiento de la maquina. Como corolario se obtiene que ninguna maquina real alcanza 
el rendimiento teorico de Carnot (obtenido siouiendo el ciclo de Carnot). El ciclo de Carnot 
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<4 TEORIA CINETICA DE LOS GASES 


<i GAS IDEAL 


Aspectos fundamentales: 

1 Las sustancias tienen una estructura granulo- 
sa: toda sustancia esta constituida de moleculas 
(atomos). Una molecula-gramo de una sustancia 
cualquiera contiene N 0 = 6,023 x 10 23 moleculas, 
independientemente de su estado. 

2. Las moleculas se encuentran en continuo movi- 
miento termico (movimiento caotico). 

3. El caracter del movimiento termico de las molecu- 
las depende del caracter de las interacciones de 
estas y cambia cuando la sustancia pasa de un 
estado a otro. 

4. La intensidad del movimiento termico molecular 
depende del grado de calentamiento del cuerpo, 
que se caracteriza por su temperatura absoluta T. 
Teoricamente esta demostrado que la energia pro- 
medio E c de una molecula es directamente propor- 
cional a la temperatura T; asi por ejemplo, para las 
moleculas monoatomicas: 


E c = fkT 

k = 1 ,38 X 10" 23 4 - 
K 


...(14.1) 

...(14.2) 


Numero de Avogadro: 

N„ = 6,023 X 10 23 


Constante de Boltzmann: 

k _ . _R_ = 8,31 J/mol.K 

N 0 6,023x10 23 1/mol 
k = 1,38 X 10 23 J/K 


GAS: 



La energia cinetica de cada molecula es directamente 
proporcional a la temperatura absoluta de! gas. 


5. Desde el punto de vista de la teoria cinetico-mole- 
cular, la energia total E de un cuerpo es igual a la 
suma de los siguientes terminos: 


E = E c + E F + U 


...(14.3) 


Donde E c es la energia cinetica del cuerpo en total, 
E P es su energia potencial y U es la energia relacio- 
nada con el movimiento termico de las moleculas del 
cuerpo. La energia U se denomina energia interna 
del cuerpo. 

La consideracion de la energia interna de un cuerpo 
al analizar las diferentes equiparticiones energeticas 
es un aspecto caracteristico de la teoria cinetico- 
molecular. 


Es aquel cuyas moleculas no interaccionan entre si 
a distancia y tiene dimensiones propias infinitamente 
pequenas. Al chocar entre si y con las paredes del 
recipiente, las moleculas del gas perfecto se compor- 
tan como esferas perfectamente elasticas (su energia 
cinetica no cambia). La energia interna es igual a la 
sumatoria de la energia cinetica promedio de cada 
molecula. 

Energia Interna (U ) 

U = E 0 => U = |kT 

Es la energia cinetica de una molecula, de un gas ideal. 

La energia interna de un sistema. de un gas ideal for- 

mado por n moles sera: 

U = 3/2 nRT 


<4 ECUACION DE ESTADO TERMODINAMICO 


Relaciona los parametros, presion (P), volumen (V) y 
temperatura (T), de un gas ideal en estado de equilibrio 
termodinamico. 


PV = nRT 


...(14.4) 


P: presion (pascal = 1 N/m 2 ); 

V: volumen (m 3 ); 

n: cantidad de sustancia (mol); 

R: constante universal de los gases ideales; 
T: temperatura absoluta (K) 


R = 8,31 


J 

mol.K 


...(14.5) 


Equilibrio termodinamico 

Se dice que un gas ideal esta en equilibrio termodi- 
namico cuando sus variables: P, V y T, permanecen 
constantes en el tiempo, es decir, cuando su estado 
no varia. 


<4 SISTEMA AISLADO 


Es aquella region del espacio que se aisla en forma real 
o imaginaria, con el fin de estudiar lo que ocurre dentro 
de ella. En este caso particular nuestro sistema aislado 
sera el gas ideal contenido en el recipiente. En todo sis- 
tema aislado (masa constante) se cumple la siguiente 
relacion de estados termodinamicos: (1); (2); (3); (4); 
(5); ...; (n). 


PV 

= nR = constante 


...(14.6) 


T, " T 2 T 3 - T„ 


...(14.7) 


FfSICA ■ 575 


Gas ideal en estudio 



<4 LEYES DE LOS GASES IDEALES 

Ley tie Boyle-Mariotte (T constante) 

El fisico ingles Robert Boyle en 1 662, y el trances Edme 
Marriotte en 1676, concluyeron que: A temperatura 
constante, el volumen (V) de un gas ideal es inversa- 
mente proporcional a la presion (P) que experimenta. 


T, = T, = constante 


PiV, = P 2 V 2 


...(14.8) 

.,.(14.9) 


V, = V 2 = constante 


T, T 2 


...(14,12) 

...(14.13) 


isocora: V = cte. 



Ley de Avogadro 

El fisico italiano Amadeo Avogadro en 1811, establecio 
que: Volumenes iguales de diferentes gases ideates a 
la misma temperatura y presion contienen el mismo nu- 
mero de moleculas. 


p\/ 

PV = nRT => — = n A = n B = n c 


■ constante 


Isoterma: T = cte. 



Ley de Charles (P = constante) 

El fisico trances Jacques Charles en 1785, descubrio 
que: A presion constante el volumen (V) de un gas ideal 
es directamente proporcional a su temperatura abso- 
lute (T). 



Si: n A = n B = n c = 1 mol 

Entonces: en cada recipiente existe el numero de 
avogadro-moleculas. 

N 0 = 6,023 x 10 23 molecutas/mol 

Numero de avogadro moleculas: 



n A - 1 mol n 8 = 1 mol n c = 1 mol 
Pa-Pb-Pc;V a = V b -V c ;T a = T b -T c 
C ada recipiente contiene el numero de avogadro mo- 
leculas. 

<4 PROCESO TERMODINAMICO 

Si cualquiera de los parametros P; V; T de un sistema 
varia. se produce una variation del estado termodina- 
mico del sistema, que se llama proceso termodinamico. 

Estado termodinamico. Es una caracteristica del sis- 
tema aislado. El estado termodinamico de un sistema 
queda determinado mediante las coordenadas: presion 
(P); volumen (V) y temperatura (T). 



Ley de Gay Lussac (V = constante) 

El fisico trances Joseph Loui Gay Lussac, en 1802, pro- 
puso que: A volumen constante, la presion (P) de un 
gas ideal es directamente proporcional a su tempera- 
tura absoluta (T). 


Un proceso termodinamico se dice que se desarrolla en 
equilibrio (proceso cuasiestatico) si el sistema recorre 
con una lentitud infinita una serie continua de estados 
termodinamicos en equilibrio infinitamente proximos. 
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La figura 14.1 representa un proceso termodinamico en 
equiiibrio, pasando del estado (1) al estado (2): 

T, T 2 

<4 ENERGIA INTERNA (L) 

La energia interna de una sustancia se define como la 
sumatoria de todas las formas de energia asociadas a 
las moleculas que la constituyen. En el caso de un gas 
ideal (moleculas monoatomicas), la energia interna es 
igual a la sumatoria de la energia cinetica promedio de 
cada molecuia. 

La energia interna de un sistema aislado de un gas 
ideal, formado por n moles: 


U = |nRT 


...(14.14) 


Temperatura absolute (T). La energia interna de un 
gas ideal, depende exclusivamente de la temperatura 
absoluta. 

U = |nRT 

U: energia interna (J); n : cantidad de sustancia (mol); 
R: constant e universal; T : temperatura (K) 

J 


R = 8,31 


mol.K 


En todo proceso termodinamico, la variacion de la ener- 
gia interna, no depende de los estados intermedios, so- 
lamente de los estados inicial y final. 

...(14.15) 


AU = U 2 - U, 


AU = |nRT 2 - InRT, 


AU= |nR(T 2 -T t ) 


...(14.16) 


Independiente del camino 

La variacion de la energia interna es independiente del 
camino seguido durante ef proceso termodinamico. 

AU ~ U 2 - U, 

P ik 


Up energia interna inicial 
Up energia interna final 


P. 


<4 TRABAJO (W) 

Cuando el sistema evoluciona de un estado termodinami- 
co (1) hasta un estado final (2), el trabajo realizado por el 
sistema no depende solo de los estados inicial y final, sino 
tambien de los estados intermedios, es decir, del camino 
seguido. El trabajo realizado por el sistema, es numerica- 
mente igual al area bajo la curva en el diagrama P-V. 


w 



V 


V 2 « — V, 


Cuando el gas se expande (el volumen aumenta) el traba- 
jo realizado es positivo. Si el gas se comprime (el volumen 
disminuye) el trabajo realizado por el sistema es negativo. 


W -i y = Area sombreada 


...(14.17) 


<4 PRIM ERA LEY DE LA TERMODINAMICA 

Del principio de conservacion de la energia se cumple que: 
En todo proceso termodinamico se cumple que la canti- 
dad de calorentregado o sustraido a un sistema, es igual 
al trabajo realizado por o sobre el sistema, mas el cam- 
bio de la energia interna experimentado por el sistema. 




W(-) 


Sistema 


Q(-) 


W(+) 


Q = W+ U 


...(14.18) 


Q(*f ): calor entregado al sistema 
Q(-): calor liberado por el sistema 
W(+): trabajo realizado por el sistema 
W(-): trabajo realizado sobre el sistema 
AU(+): aumenta la temperatura del sistema 
AU(-): disminuye la temperatura del sistema 

Importante: 

a) Trabajo positivo 
P 

1 

T- 


b) Trabajo negativo 
p 


V 1 


2 

t- 


V, — v 2 

W (-): trabajo realizado sobre el sistema. 
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Variacion de U 

La variacion de fa energia inerna U depende solo de 
las temperatures inicial y final, T, y T 2 respectivamente. 

AU = |nR (T, - T.) 




Cantidad de calor entregado al sistema: 


Q = nCpAT 


...(14.24) 


<i CAPACIDAD CALORIFICA MOLAR 

La temperatura de un gas puede elevarse bajo condicio- 
nes muy diferentes, manteniendo la presion constante 
o manteniendo el volumen constante. En cada caso la 
cantidad de calor, por cada mol, necesaria para elevar 
en un grado la temperatura del gas, sera diferente. 


Primera ley de la termodinamica: 
Q = W + AU 


...(14.25) 


El trabajo realizado por el sistema a presion constante es: 


W = P(V 2 - VJ = PAV 


...(14.26) 


Capacidad calorifica molar a volumen cons- 
tante (Cv) 

Se define como la cantidad de calor por cada mol de 
sustancia para elevar la temperatura en un grado, sin 
que vane su volumen. 



Unidades: 


J . cal 
mol.K’ mol.°C 


...(14.19) 



Cantidad de calor entregado al sistema: 


Q = nC v AT 

Primera ley de la termodinamica: 
Q = W + AU 


...(14.20) 

...(14.21) 


El trabajo realizado, en un proceso a volumen constan- 
te es igual a cero, W = 0, como se ve en la figura 14.2. 
Reemplazando (14.20) en (14.21): nC v AT = 0 + AU 


AU = nC v AT 


...(14.22) 


Capacidad calorifica molar a presion cons- 
tante (C p ) 

Se define como la cantidad de calor, por cada mol de 
sustancia necesaria para elevar la temperatura en un 
grado, sin que vane la presion. 


C P = 


Q 

nAT 


Reemplazando (14.22), (14.24), (14.26) en (14.25): 
nCpAT = PAV + nC v AT => nC P AT = nRAT + nC v AT 



...(14.27) 


A presion constante A volumen constante 


| /m\ 

r= 

PqP 

jLW ^ 

hez-f 


m Qfc- 

Gas 

t q p 

I 


t Q v 

i 



A 


«EI trabajo realizado en un proceso a volumen constan- 
te es igual a cero». 

W - 0 
q 

Relacion entre C p y C v : — = y 

C v 

1 . Para gases monoatomicos: 

helio, neon, argon, cripton, xenon.... 

C P = |r y C v = §R - y = | 

2. Para gases diatomicos: 

hidrogeno, nitrogeno, oxigeno, monoxide de car- 
bono (CO), ... 

Cp= Ir y C v = |r =» y = | 

3. Para gases poliatomicos: 

Cloruro de hidrogeno (HCI), vapor de agua (H 2 0), 
anhidrido carbonico (C0 2 ), metano (CH 4 ), amonia- 
co (NH 3 ),... 

Cp= |r y C v =|r - Y = | 


...(14.23) 
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<4 PROCESOS TERMODINAMICOS 

Proceso isobarico (P = constante) 

Es aquel proceso termodinamico realizado por el siste- 
ma (gas ideal), evolucionando de un estado (1) hasta 
un estado (2), manteniendo constante la presion, para 
lo cual recibe o libera calor. Durante el proceso realiza 
trabajo y modifica su energia interna, por consiguiente 
varia su temperatura. 



• Cantidad de calor entregado: 

Q = nCpAT 

• Trabajo realizado por el sistema: 
W = Fd = (PA)d = P(Ad) 

W = P(V 2 -V t ) 

W = PAV 


Proceso isocoro (V = constante) 

Es aquel proceso termodinamico, en el cual el sistema 
evoluciona del estado (1) al estado (2), manteniendo el 
volumen constante. En este proceso el sistema no rea- 
liza trabajo, el calor entregado sirve para incrementar la 
energia interna. 


Cantidad de calor entregado: 

Q = nC v AT 

Trabajo realizado por el sistema: 

W = Fd, pero: d = 0 => W = 0 
Variacion de la energia interna: 

De la primera ley de la termodinamica: 

Q = W + All => Q = 0 + All =* AU = Q 


=> AU = nC v AT 

Todo el calor que recibe para incrementar su ener- 
gia interna. 


• Ley de Gay Lusacc (V = constante): 


p, 

T, 


T 2 


Diagrama P-V: V, = V 2 = constante 

Si el volumen se mantiene constante, el sistema no 

realiza trabajo. 


p 



p , 


2 

r 2 


o 

tl 

5 

P, , 


-1 

r 1 ' 


0 



Cantidad de sustancia (n) n = n 


m = masa de la sustancia gaseosa 
M = masa molecular de la sustancia. 


Masa molecular de algunas sustancias 

H 2 0: 18,016 

0 2 : 32,000 

N 2 : 28,016 

H 2 : 2,016 

He: 4,003 

Aire: 28,967 


Variacion de la energia interna, de la primera ley de 
la termodinamica: Q = W + AU 
AU = Q — W =* AU = nC p AT - PAV 
Ley de Charles (P = constante): 

v, \4 

T, T 2 


Diagrama P-V 

P, = P 2 = constante 
W - P(V 2 - V,) 

El trabajo realizado es igual al area del rectangulo. 


P 


Ol 


1 



Vn 


2 


v 2 


V 


Proceso isotermico (T = constante) 

Es aquel proceso termodinamico en el cual el sistema 
evoluciona del estado (1) al estado (2), manteniendo la 
temperatura constante. Todo el calor entregado al siste- 
ma se transforma en trabajo. 

• Variacion de la energia interna: 

La energia interna solo depende de la temperatura, 
entonces si T, = T 2 : U., = U 2 => AU = 0 

• Trabajo realizado por el sistema: 

Primera ley de la termodinamica: 

Q = W + AU, pero: AU = 0 =* Q = W 
Sabemos que: 

W = nRTLn(V 2 /V 1 ) 

• Calor entregado al sistema: 

Q = nRTLn(V 2 A/ 1 ) 

• Ley de Boyle-Mariotte 

PiV, = p 2 v 2 

Diagrama P-V: 

El trabajo realizado por el 
sistema, es igual al area bajo 
la curva. 

W ^ 2 = nRTLn(V 2 A/,) 



V 


Proceso adiabatico (Q = 0) 

Es aquel proceso termodinamico, durante el cual no 
existe transferencia de calor, se aprovecha la energia 
interna de la sustancia (gas ideal) para realizar trabajo. 

• Calor entregado: Q = 0 

• Trabajo realizado por el sistema: 


W — 


P2V2-P1V1 . v _ Cp 
1-T ’ Y C v 


Tambien: 

W = -nC v (T 2 - Tj 
* Variacion de la energia interna: 

Primera ley de la termodinamica: 

Q = W + All => All = Q - W. 

Pero: Q = 0 =» AU = -W 

El trabajo realizado es igual a la variacion de la 

energia interna. 

Ecuacion general de los gases ideales: 

*1 '2 

Ademas: 

P,V, ? = P 2 V 2 r , donde: r = 


Diagrams P-V: 

La adiabatica tjene ma- 
yor pendiente absolute 
que la isoterma. 


Tres lineas notables 

t , isoterma: 

PV 1 = constante 

2. Adiabatica: 

PV* = constante 

3. Isobara: 

PV° ~ constante 



<4 MANOMETROS Y BAROMETROS 

Un manometro es un aparato que sirve para medir la 
presion de los gases contenidos en recipientes cerra- 
dos. Existen, basicamente, dos tipos de manometros: 
los de liquidos y los metalicos. Los manometros de 
liquidos emplean, por lo general, mercurio que llena 
un tubo en forma de J. El tubo puede estar o abier- 
to por ambas ramas o abierto por una sola. En ambos 
casos la presion se mide conectando al recipiente que 
contiene el gas el tubo por su rama inferior y abierta y 
determinando el desnivel h de la columna de mercurio 
entre ambas ramas. Si el manometro es de tubo abierto 
entonces es necesario tomar en cuenta la presion at- 
mosferica P atm en la ecuacion: 


P = Palm ± rgh 


...(14.28) 


Si es de tubo cerrado, la presion vendra dada directa- 
mente por P = rgh. Los manometros de este segundo 
tipo permiten, por sus caracteristicas, la medida de pre- 
siones elevadas. En los manometros metalicos la pre- 
sion del gas da lugar a deformaciones en una cavidad 
o tubo metalico. 

Estas deformaciones se transmiten a traves de un sis- 
tema mecanico a una aguja que marca directamente la 
presion del gas sobre una escala graduada. 

El barometro es el aparato con el que se mide la pre- 
sion atmosferica. Como en el caso de los manometros, 
los hay tambien de mercurio y metalicos. Los primeros 
se basan en el dispositivo utilizado por Torricelli en sus 
experimentos. El llamado barometro de fortin es, de 
hecho, una reproduccion mejorada del aparato de To- 
rricelli. Su cubeta posee un fondo compuesto de un ma- 
terial flexible, por lo que puede ser alterado mediante 
un tornillo auxiliar con el fin de conseguir ajustar el nivel 
del mercurio de la cubeta al cero de la escala graduada 
cada vez que se efectua una medida. Los barometros 
de sifon son simples manometros de tubo cerrado en 
los cuales la rama corta del tubo en J hace las veces de 
cubeta y la rama larga de tubo de Torricelli. 


■■■H 


PROBLEMAS RESUELTOS SB 


1. En la figura mostramos un cilindro vertical cerrado 
por un piston liso de peso despreciable cuya sec- 
cion es de 0,5 m 2 . Si el volumen del gas se expan- 
de lentamente hasta que el piston ascienda 20 cm, 



halle el trabajo que produce este gas. La presion 
atmosferica es: 10 5 N/m 2 . 


Resolucion: 



Si el piston sube lentamente, la presion del gas (P) 
equivale a la presion atmosferica (P atm ), por con- 
siguiente el proceso es considerado con presion 
constante (isobarico): 


W = P(V 2 - V,) = PAV 
W = PAh, pero: P = P atm = 10 5 Him 2 
W = (10 5 )(0,5)(0,2) W = 10kJ 


2. Isobaricamente a la presion de 400 Pa el volumen 
de un gas ideal se expande hasta cuadriplicarse, 
si en este proceso el gas desarrolla un trabajo de 
90 J, encuentre el volumen inicial que ocupa el gas. 


Resolucion: 



V(rrO 


Representamos el proceso isobarico. 

El trabajo que realiza el gas es igual al area som- 
breada: 

W = P(V 2 - V,) => 90 J = (400)(4V - V) 

/. V = 0,075 m 3 

3. A la presion de una atmosfera (1 0 5 N/m 2 ) y a 1 00 °C 
un gramo de agua (1 g) ocupa 1 cm 3 y al evaporar- 
se ocupa 1671 cm 3 . Halle el trabajo que desarrolla 
el gramo de agua al vaporizarse. 

Resolucion: 

Cuando e! gramo de agua se vaporiza la presion 
externa permanece constante, P = 10 5 N/m 2 . 

El volumen inicial y final es: 

V t = 1 cm 3 = 1 0~ 6 m 3 ; V 2 = 1 671 cm 3 = 1 671 (1 0“ 6 m 3 ) 
En el proceso isobarico el trabajo es: 

W = P(V 2 - VJ => W = (1 0 5 )(1 670)(1 0 -6 ) 

.*. W = 167 J = 40,08 cal 


Considerando que el piston sube lentamente, esta- 
blecemos la condition de equilibrio: 

XF y = 0 => PA = P atm A + F 


P = P atm + J - P = 10 5 + 

' => P = 140 000 N/m 2 


24 000 
0,6 


Si el piston sube lentamente podemos considerar 
que la presion (P) del gas permanece constante 
y el proceso sera considerado isobarico, luego el 
trabajo es: 

W = P(V 2 - V,) = PAh 
^ W = (140 000)(0,6)(0,1 ) W = 8400 J 


5 . Un gas ideal esta encerrado por un piston liso cuya 
seccion es de 0,4 m 2 . Si el gas se expande de ma- 
nera que el piston avanza 5 cm y el ventilador 
proporciona un trabajo de 900 J, encuentre el tra- 
bajo neto que realiza el gas. Presion atmosferica: 
p atm =10 5 N/m 2 . 



Resolucion: 


r~i 



i % 

f <sr%\ 

| 4 

j 

j 



El trabajo realizado por el ventilador es: 900 J 
El trabajo realizado por el medio ambiente (aire) es: 


4 . La figura muestra un cilindro cerrado por un pis- 
ton que carece de friction, de 0,6 m 2 de seccion y 
peso despreciable sobre el cual hay un bloque de 
peso 24 kN. Hallar el trabajo que desarrolla el gas 
cuando el piston sube lentamente 10 cm. Presion 
atmosferica: P atm = 10 5 N/m 2 . 



Resolucion: 


i i 

PA 


W AIRE = P atm (V 2 -V 1 ) = P atm Ax 

W AIRE = (10 5 )(0,4)(0,05) => W A1RE = 2000 J = 2 kJ 

Del teorema de la energia cinetica, el trabajo total 
realizado sobre el piston es nulo, por consiguien- 
te el trabajo que realiza el gas, mas el trabajo del 
ventilador, es igual al trabajo que realiza la presion 
atmosferica (aire): 

W GAS + W VENTI = W A1RE ^ W GAS + 900 J = 2000 J 
W GAS =1100J 

6. Calcular el trabajo que realiza un gas ideal cuando 
se calienta isobaricamente (P = 2 x 10 5 N/m 2 ) desde 
27 hasta 147 °C. El volumen inicial del gas es 5 litros. 



A- 


Resolucion: 


El volumen inicial es: V, = 5 L = 5 x 10 
pv p v 

Calculo del volumen final: = -~~- 

M '2 

Donde: P t = P 2 = 2 x 10 s 
=* T, = 27 4- 273 = 300 K 
=* T 2 = 147 + 273 = 420 K 


Reemplazando: 

V,_V 2 5 X 10" 3 _ V 2 

T, ~ T 2 ^ 300 - 420 ^ 1 


7L = 7x10“ 3 m 3 


El trabajo en un proceso isobarico se halla con la 
formula: W = P(V 2 -V,) 

W = (2 x 10 5 )(2 x 10" 3 ) W = 400 J 


7 . 


Un cilindro contiene 6 moles de cierto gas a la tem- 
peratura de 27 °C, si desplazando el piston logra- 
mos quintuplicar el volumen del gas conservando 
la temperatura constante, encuentre el trabajo que 
desarrolla el gas. Ln(5) = 1,61. 



Representamos el proceso isotermico. 

La temperatura absoluta es: T = 27 + 273 = 300 K 
El trabajo del gas es el area sombreada, y se con- 
sigue con la siguiente formula: 

w - nRTLn [$ 

Pero: V 0 = V y V f = 5 V 


Reemplazando en la formula tenemos: 
W= (6)(8,31)(300)(1,61) 

W = 24 kJ 


8. Encuentre el trabajo en expansion de un gas desde 
un volumen inicial de 5 litros hasta un volumen final 
de 40 litros, conservando la temperatura constan- 
te. La presion inicial del gas es 2 x 10 5 N/m 2 . 
Considere: Ln8 = 2,08. 

Resolucion: 

El volumen inicial es: V 1 = 5 L = 5 X 10~ 3 . La pre- 
sion inicial es: P, = 2 X 10 5 N/m 2 . 

En un proceso isotermico el trabajo se calcula con 
la formula: 

W = nRTLn(V 2 /V 1 ) 



Pero: P.V, = P 2 V 2 = nRT y W = P^Ln^/V,) 
Reemplazando: 

W = (2)(10 5 )(5)(10“ 3 )Ln(8) W = 2080 J 


9 . Si 4 moles de un gas ideal es comprimido isotermi- 
camente (T = 27 °C) hasta que su presion absoluta 
se quintuplique, haliar e! trabajo que realiza el gas. 
Considere: Ln(0,2) = -1,61. 


Resolucion: 


La temperatura absoluta es: 
T = 27 + 273 = 300 K 


En un proceso isotermico se cumple que: 


PiV, = p 2 v 2 = 


Pi_V 2 


Graficamos el proceso isotermico: 

P, = P => P 2 = 5P ; V, = 5V => V 2 = V 



El trabajo se determina calculando el area som- 
breada, con la siguiente formula: 

W = nRTLnOVVO 

W = (4)(8,31 )(300)Ln(0,2) W = -16 kJ 


10 . La presion de un gas ideal es de 1600 Pa, siguiendo 
un proceso adiabatico (y = 5/3) logra variar su volu- 
men de 1 litro a 8 litros. <-,Cual es su presion final? 



Resolucion: 

Representamos el proceso adiabatico. 

En todo proceso adiabatico se cumple que: 
PV 1 = constante 

PiV/ = P 2 V 2 y => 1 600(1 ) 5/3 = P 2 (8) 5/3 
1600 = P 2 (32) .-. P 2 = 50 Pa 


11 . Cuando la presion de un gas es 81 Pa ocupa un volu- 
men de 8 m 3 , siguiendo un proceso adiabatico (y = 4/3) 
se expande hasta ocupar un volumen de 27 m 3 . 
Haliar el trabajo que realiza el gas. 
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Resolution: 

Representamos el proceso adiabatico. 

En todo proceso adiabatico se cumple que: 

Py,' = P 2 V 2 y => 81(8) 4/3 = P 2 (27) 4 ' 3 =* P 2 = 16 Pa 
El trabajo realizado por el gas es igual al area som- 
breada y se consigue con la formula: 
y/ _ P2V2~PiM w (16)(27)-(81)(8) 432-648 

1 — T ■* _1 

3 3 

W = 648 J 


12 . En un piano P-V se muestra un proceso adiabatico 
que evoluciona de 1 a 2. Hallar: 

a) El coeficiente adiabatico (y). 

b) El trabajo realizado por el gas ideal. 



Resolution: 

a) En todo proceso adiabatico se cumple que: 

PV y = PV Y => — - f—1 
P i Vi PzVz P 2 “[vj 

Reemplazando: 

243 = fa7|' _ 3 5 = (3 3 J .-. y = | 


1 


b) El trabajo realizado por el gas es igual al area 
sombreada en el diagrama P-V, y se consigue 
con la siguiente formula: 


W = 


P2V2-P1V1 


1-y 
W = 324 J 


>W = 


(1)(27)-(243)(1) -216 


1 -f 


13 . Una botella contiene hidrogeno (H 2 ) a la presion 
831 x 10 4 Pa, cuya densidad es 4 kg/m 3 . Determinar 
la temperatura del gas. Masa atomica(H) = 0,001 kg. 

Resolution: 

La ecuacion de estado de un gas ideal: 

PV = nRT = PV = Srt =► PM = ^RT 
M V 

PM = DRT 

M: masa molecular del gas (H 2 ) y D: densidad del gas 
T PM T (831 x 10 4 )(2 x 10 3 ) 

DR ^ 8,31(4) 

T = 500 K 


1 4. Se hace el vacio en dos frascos de 1 00 mLy 1 000 mL, 
llegandose en el primero hasta una presion de 1 0 torr 
y en el segundo hasta 21 torr. Luego se unen entre 
si, mezclandose el aire que contienen. Conside- 
rando un proceso isotermico, halle la presion final 
en torr. 

Considere: la presion atmosferica = 760 torr. 


Resolution: 



V, = 100 mL V 2 = 1000 mL V=1100mL 
Pi = 10 torr P 2 = 21 torr 


De la ecuacion universal de los gases ideales: 

PV = nRT => n = ^ 

K I 

Del principio de conservation de la masa: 

^aire(l) ^aire(2) *^aire 


§T + # = RT- p ’ v ' + p " v >- pv 


(10)(100) + (21 )(1 000) = P(1100) 


P = 20 torr 


15. Se suministra 500 J de energfa calorifica en cierto 
proceso en el cual el gas se expande realizando un 
trabajo de 120 J. Halle la variation de la energia 
interna. 

Resolution: 

De la primera ley de la termodinamica: 

Q = W + AU => 500 = 120 + AU 
.-. AU = 380 J 

16. Sobre un sistema se realiza 350 kJ de trabajo y 
absorbe 150 kJ de energia calorifica. Determinar la 
variation de la energia interna. ^Aumenta 0 dismi- 
nuye la temperatura? 

Resolution: 

Primera ley de la termodinamica: 

Q = W-f AU 

Q(+): cantidad de calor que recibe el sistema = 1 50 kJ 
W(-): cantidad de trabajo realizado sobre el sistema 
W = -350 kJ 

150 = -350 + AU .-. AU = +500 kJ 
La energia interna se incrementa en 500 kJ. La 
temperatura aumenta. 

17 . Un sistema absorbe 450 kJ de energia calorifica y 
luego realiza 200 kJ de trabajo. Determinar la va- 
riation de la energia interna. ^Aumenta 0 disminu- 
ye la temperatura? 

Resolution: 

Primera ley de la termodinamica: 

Q(+): cantidad de calor que recibe el sistema = 450 kJ 
W(+): cantidad de trabajo que realiza el sistema = 200 kJ 
450 = 200 + AU AU - +250 kJ 
La energia interna se incrementa en 250 kJ. La 
temperatura aumenta. 


18 . En cierto proceso, 5 moles de gas monoatomico 
incrementan su temperatura de 50 hasta 90 °C. 
Hallar la variation de la energia interna que expe- 
rimenta el gas. 
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Resolucion: 

Para cualquier gas monoatomico se cumple que: 
C V =|R=|(8,31)= 12,465^ 

En cualquier proceso la variacion de la energia in- 
terna se halla con la siguiente formula: 

AU = nC v AT =» AU = (5)(12,465)(40) 

AU = 2493 J 


19. Cierta variedad del virus del tabaco tiene una masa 
molecular igual a 40 x 10 6 . Hallar el numero de mo- 
leculas de virus contenidas en 1 cm 3 de una solucion 
con 0,10 mg/cm 3 de virus. (N A = 6,02 x 10 23 mol' 1 ). 


Resolucion: 




8,31 xIO 3 


30 


C P = 969,5 J/kg 

El monoxido de carbono (CO) es diatonico (y = 5) 
su calor especifico a presion constante es: 

(8,31 x 10 3 \ 


c - - (f ♦')& -(I* 1 )!- 

C p = 1038,75 J/kg 


28 


Cp 

Cp 


1038,75 

969,5 


^ 1,1 veces 
C P 


20 . Dos botellas iguales se encuentran unidas 
por un tubo con una valvula que deja pasar 
el gas de una botella a la otra cuando la dife- 
rencia de presion alcanza AP > 1,10 atm. Ini- 
cialmente una de las botellas estaba vacia, y 
en la otra habia un gas ideal a la temperatura 
de T 1 = 27 °C y a la presion de P, = 1,0 atm. 
Luego, ambas botellas fueron calentadas hasta la 
temperatura T 2 = 107 °C. cuanto llego la pre- 
sion del gas en la botella que estaba vacia? 


Resolucion: 

RV 

P^-n.RT, - n, = jjjr 


(P 2 4- AP)V = n ;RT 2 =* n; = 


(P 2 + AP)V 


Sustituyendo n 1( ni en la ecuacion: 
P 2 V = (n, - n;)RT 2 




.-. P 2 = 0,08 atm 


21 . Un recipiente de volumen V = 20 L contiene una 
mezcla de hidrogeno y helio a la temperatura 20° C, 


siendo su presion P = 2,0 atm. y la masa de la 
mezcla m = 5,0 g. Hallar la razon (m./m 2 ) de las 
masas del hidrogeno (m^ y del helio (m 2 ) en la 
mezcla (R = 8,31 J/mol.°C). 


Resolucion: 


PV=(^) RT 


M = 


mRT 

PV 


(5x 1 0 3 )(8, 31 x 1 0 3 )( 293) 
(2)(1 ,013 x 1 0 S )(20 x 10 3 ) 


= 3,0 kg/kmol 


M = 


M = 




m 1 4 m 2 


(m^M,) 4 (m 2 /M 2 ) 

m 1 /m 2 4 - 1 
(m 1 /m 2 M 1 ) 4 - (1/M 2 ) 


m 2 M/M, - 1 


Id 

2-, 


= 0,5 


22. El diagrama P-V muestra el proceso termodinami- 
co de cierto gas, del estado 1 donde U, = 400 J 
hasta el estado 2 donde U 2 = 600 J. Halle el calor 
suministrado en el proceso 1 -4- 2. 



Resolucion: 

La variacion de la energia interna es: 

AU = U 2 - U, => AU = 600 - 400 = 200 J 

El trabajo realizado es igual al area sombreada 
(trapecio): 

w= (^_B)h = (400 + 1000) (06) = 42QJ 


De la primera ley de la termodinamica: 
Q = W + AU 

Q = 420 + 200 Q = 620 J 


23 . En el diagrama P-V se representa el proceso ter- 
modinamico de cierto gas. La energia interna en 
A es 10 J, encuentre la energia interna en C sa- 
biendo que el calor suministrado en el proceso 
A - B — C es 120 J. 


P (Pa) - 


T c 


A 


200 


* * B 

O 

0/1 

0*3 


V (m 3 ) 
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Resolucion: 

El trabajo realizado en el proceso A - B C es 
igual al area sombreada: 

W = bh = (0,2)(200) = 40 J 

De la primera ley de termodinamica: 

Q = W + AU => 120 = 40 + AU 
Luego: AU = 80 J 

Pero; U c - U A = 80 =* U c -10 = 80 U C = 90J 

24. En el diagrama P-V se muestra el proceso de 1 a 
2 de un gas ideal cuando recibe 900 J de energia 
calorifica. Encuentre el incremento de su energia 
interna. 



Resolucion: 

El trabajo realizado por el gas es igual al area som- 
breada (trapecio): 

W = (b + B)h = (2000 + 3000) (03) = 750J 

De la primera ley de la termodinamica: 

Q = W + AU => 900 = 750 4- AU AU = 150 J 


25. Un gas ideal experimenta un proceso a presion 
constante (P = 2 x 10 5 N/m 2 ) desde un volumen 
inicial de 1 litro hasta un volumen final de 5 litros. 
Si el calor transferido es 1 kJ, halle la variacion de 
la energia interna que experimenta el gas. 

Resolucion: 

Los volumenes son: 

V, = 10~ 3 m 3 y V 2 = 5 x 1 0 3 m 3 

En un proceso isobarico el trabajo realizado por el 

gas es: 

W = P(V 2 -V,) =* W = (2)(10 5 ) (4 x 10 3 ) 

=> W = 800 J 

De la primera ley de la termodinamica: 

Q = W + AU 1000 800 + AU AU = 200 J 


26. En un diagrama P-V se muestra un procesoA-B-C, 
donde AB: isocoro y BC: isobarico, de 3 mol de 
cierto gas monoatomico. Halle la cantidad de calor 
suministrado en todo el proceso. 


C v = 3 


cal 

molK 


y 


C P = 5 


cal 

molK 



Resolucion: 

Calculo del calor Q v en el proceso isocoro AB: 

Q v = nC v AT = (3)(3)(40) => Q v = 360 cal 

Calculo del calor Q p en el proceso isobarico BC: 

Q P = nCpAt = (3)(5)(20) => Q P = 300 cal 

La cantidad de calor total suministrado al gas es: 

Q = Q v + Q P = 360 + 300 .\ Q = 660 cal 

27. En el diagrama P-V se muestra dos procesos. En 
el proceso C, se suministra 400 J y el gas ideal rea- 
liza un trabajo de 150 J. Halle el calor suministrado 
en el proceso C 2 sabiendo que el gas realizo un 
trabajo de 120 J en dicho proceso. 



Resolucion: 

La variacion de la energia interna (AU) no depen- 
de del camino que sigue el proceso termodinamico 
sino solamente de los estados inicial y final. 

Luego: A\J, = AU 2 . 

En el proceso C 1t aplicamos la primera ley de ter- 
modinamica: Q, = W, 4- AU 1 
400 = 150 + AU, =* AU, = 250 J 
En el proceso C 2 . aplicamos la primera ley de la 
termodinamica: Q 2 = W 2 + AU 2 
Q 2 = 120 + 250 .-. Q 2 = 370 J 

28. Una botella contiene hidrogeno (gas) a la presion 
de 8,31 x 10 6 Pa y una temperatura de 127 °C. 
Determinar la densidad del gas. Masa atomica 
(H) = 0,001 kg. 


Resolucion: 

La ecuacion de estado de un gas ideal: 

PM = DRT 


PV = LjRT 
M 


PM = -y-RT 


PM 


Densidad del gas (H 2 ): D = ...(1) 
K I 


Reemplazando en (1), en el SI: 
(8,31 x 1Q 6 )(2 x 10~ 3 ) 
8,31(400) 


D = 5 kg/m 3 


29. En el sistema termodinamico mostrado se produce 
un proceso isotermico (T = constante). El piston 
desciende 0,5 m. Hallar el calor disipado al medio 
ambiente. El bloque tiene una masa M = 400 kg y 
desprecie el peso del piston, (g = 10 N/kg) 
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Resolucion: 

En todo proceso termodinamico a temperatura cons- 
tante, la energia interna U se mantiene constante: 
DU = 0 ...(1) 

Calculo del trabajo realizado sobre el sistema: 

W = Fd = (Mg)d 

W = (4000)(0,5) =* W = 2,0 kJ ...(2) 

Primera ley de la termodinamica: 

Q = W + AU ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3): Q = - 2 + 0 
Luego: Q = -2,0 kJ 

30. Un sistema termodinamico evoluciona desde un 
estado (1 ) r P 1 = 10 kN/m 2 ; = 2 m 3 , hasta un es- 
tado (2); V 2 = 8 m 3 , isobaricamente. Si recibe una 
cantidad de calor: Q = 100 kJ, hallar el cambio de 
energia interna del sistema. 

Resolucion: 

Calculo del trabajo realizado por el sistema, a pre- 
sion constante: W = P(V 2 - VJ 
W = 10 4 (8 - 2) => W = 60 kJ ...(1) 

Primera ley de la termodinamica: 

Q = W + AU ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

100 = 60 + AU AU = 40 kJ 


31. Un sistema termodinamico realiza un proceso iso- 
coro (V = constante) obteniendo calor de una re- 
sistencia electrica R = 20 n, por el cual circula una 
corriente i = 10 amperes, durante 1 minuto. Hallar 
la variation de la energia interna del sistema. 

Resolucion: 

En todo proceso termodinamico a volumen cons- 
tante, el trabajo realizado por el sistema es igual a 
cero: 

W = 0 ...(1) 

Calculo del calor entregado al sistema. 

Ley de Joule - Lenz: Q = i 2 Rt 
Q = (100)(20)(60) =* Q = 1 20 kJ ...(2) 

Primera ley de la termodinamica: 

Q = W + AU ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3): AU = 120 kJ 


32. En el diagrama presion (P) versus volumen (V), se 
muestra un ciclo termodinamico, en el cual el gas 
ideal evoluciona por los estados 1 2 3 -» 1. 

Hallar el trabajo realizado por el gas entre este ciclo. 


Resolucion: 

El trabajo realizado por el gas es numericamente 
igual al area encerrada por la curva en el diagrama 
P - V. Si el sentido del ciclo es antihorario el traba- 
jo tiene signo negativo (-), si el sentido del ciclo es 
horario el signo del trabajo sera positivo (+). 

W = - Area del A = bh 

W = - i(V 3 - V 2 )(P , - P 2 ) 

El signo (-) significa que se realiza trabajo sobre el 
sistema termodinamico. 


33. La figura representa en el diagrama P-V el ciclo 
experimentado por un gas ideal. La energia interna 
en Aes de 10 J y en B es 15 J. 


P (N/m 2 ; 


20 

10 

01 


V (m 3 ) 


Resolucion: 

Preguntas y respuestas: 

a) ^Cual es el trabajo efectuado por el gas de A a B? 

Proceso isobarico (A -+ B): W A >B = P(V B - V A ) 
W A _ B = 20(2) - W A _ >B = 40 J ...(1) 

b) ^Cual es el calor suministrado al gas de A a B? 
1 . a ley de la termodinamica: Q = W + AU 

Q a^b = W A _,e +(U B -U A ) 

Q a-,b = 40 + (15-10) =» Q a , b = 45J ...(2) 


c) iCual es el trabajo realizado por el gas de C a A? 
W = area bajo la recta CA 


W C . A = 


( 20 + 10 ) 


( 2 ) 


W f 


-30 J 


1 C->A - ° 

d) i,Cual es el trabajo efectuado por el gas en este 
ciclo? 


W 


area encerrado por la curva 


W net0 = + ^bh 


W„ el0 = 1(2)(10) 


- W„e,o = + 10 J 


...(4) 


34. Un sistema pasa del estado X al estado Y siguien- 
do la trayectoria XAY cuando recibe 100 J y realiza 
un trabajo de 40 J. 

P 

y 


1 


B 
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Resolucion: 

Preguntas y respuestas: 

a) ^Cual es la variacion de la energia interna entre 
los estados X e Y? 

1 . a ley de la termodinamica (X A Y) 

QxAY = ^XAY AU xy 

100 = 40 + AU xy =* AU xy = 60 J ...(1) 

b) <j,Que cantidad de calor recibe o libera, si el sis- 
tema a lo largo de la trayectoria XBY realiza un 
trabajo de 80 J? 

1. B ley de la termodinamica (X -> B -» Y) 

Qxby = W XBY + AU xy 

Q x by = 80 “l" 60 => Q XBY = 4- 140 J ...(2) 


35. Un tanque cilindrico de acero, lleno de hielo, tiene 
un piston que puede moverse libremente. Cuando 
se altera la temperatura del gas el volumen varia, 
manteniendo la presion a 1 atm, se tomaron lecturas 
de varios valores del volumen del gas para diferen- 
tes temperaturas. los resultados se muestran en la 
grafica, a partir de estos datos experimentales, esti- 
me el numero de moles de hielo en el cilindro. 



Resolucion: 

Gas monoatomico (He): P, = 10 5 Pa = cte. 
a) Del diagrama tomamos un par de estados ter- 
modinamicos. 



: 1 L= 10 J nr 


b) Ecuacion de estado termodinamico: 

= nRT, ...(1) 

P,V 2 = nRT 2 ...(2) 

Pi(V 2 " V,) = nR(T 2 - T t ) 

P^V = nRAT 

Reemplazando los datos en el SI: 

10 5 (10" 3 ) = n(8,31)(50) => n = 0,24067 mol 


36. Se calienta un gas monoatomico de modo que se 
dilata a presion constante. <i,Que porcentaje del 
calor suministrado al gas pasa a incrementar su 
energla interna? 


Resolucion: 

Gas monoatomico Presion constante 



a) Cantidad de calor que gana el gas: 

Q = nC p AT 

Q = n|RiT => Q = |nR4T 

b) Primera ley de la termodinamica: 

Q = W + AU => Q = PAV + AU 

-|nRAT = nRAT 4- AU 
=> AU = | nRAT 

c) Relacion entre el cambio de la energia interna y 
la cantidad de calor que el gas recibe. 

AU _ | nRAT 3 
Q |nRAT 5 

El 60% de Q se transforma en AU 

37. Se tiene 4 moles de gas helio contenidos en un ci- 
lindro de acero inoxidable a una temperatura de 27 
°C, el sistema se calienta a volumen constante has- 
ta una temperatura de 227 °C. ^Que cantidad de 
calor (en J) ha transferido al gas para incrementar 
su temperatura? (C v = 12,5 J/mol) 

Resolucion: 

a) Ley general de los gases ideales 

^ = = ^ P = 5 p 

T, T 2 300 500 2 3 1 

b) Cantidad de calor que recibe el gas: 

Q = nC v AT => Q = 4(12.5)(200) 

Q = 10 000 J Q = 1 0 k J 

38. Calcular el trabajo realizado (en J) por 1 mol de 
un gas ideal que se mantiene a 27 °C durante una 
expansion de 3 litros a 12 litros (Ln2 = 0,7) 

Resolucion: 

La cantidad de trabajo hecho por el gas: 

W = nRTLn(!) 

Reemplazando los datos 
W = 1(8,31)(300)Ln(4) => W = 2493Ln(4) 

W = 3456,03 J W = 3,5 kJ 

39. Un gas monoatomico ideal con volumen inicial 
de 2 m 3 una presion de 500 Pa se expande iso- 
baricamente y alcanza un volumen de 4 m 3 y una 
temperatura de 120 K. Luego se enfria a volumen 
constante hasta que su temperatura es de 60 K. 
Finalmente se expande a presion constante hasta 
un volumen de 8 m 3 . Calcular el calor total (en J) 
realizado por el gas en este proceso. 
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Resolucion: 

P (Pa) 



V (m 3 ) 


Proceso isobarico 
W= P a AV = 500(2) = 1000 J 
Proceso isocoro 
T 0 = 1 20 k; T f = 60 k 
Volumen constante 

/ 3 


0 =» AV — nC v AT - 
3/PrVr 


W 

Proceso isobarico 

V 0 = 4 m 3 ; V f = 8m 3 


n 


R AT 


60) = -1500 J 


W = P r TV 


> W = 
500 
120 


(250)(4)= 1000 J 


60 


a) W gas = W A ^ B + W^ c 4- W C ^ D 


W gas - 1000 + 0 + 1000 =5 


W gas = 2000 J 


b) Q = W gas 4 AU =* Q = 2000 4 (-1500) 
Q = 500 J 


40. Un recipiente provisto de un embolo liso. contiene un 
gas ideal que ocupa un volumen igual a 5 x 1 0 3 m 3 , 
a una presion de 100 kPa ^que cantidad de trabajo 
realiza el gas sobre el embolo cuando se expande 
isobaricamente de 27 hasta 87 °C? 

Resolucion: 

Proceso isobarico 


Pa — Pb 



V B = 6 x 10" 3 m 3 

= P A (V B - V A ) - W A , B = 10 5 (1 X 10- 3 ) 
W A , B =100J 


41. En un motor diesel el aire contenido dentro del ci- 
lindro de 810 cm 3 se encuentra a 27 °C. se compri- 
me hasta un volumen final de 40 cm 3 . El sistema es 
adiabatico y reversible, el aire se comporta como un 
gas ideal. Hallar la temperatura final del aire (en D C) 
(7 = 1,5) 


Resolucion: 

Proceso adiabatico: PjV/ = P 2 V 2 ' 


p < / 

V 2 v 

j 40 f 2 

1 2f 

8 

p 2 ( 

vj 

\ 810/ 

( 9 ) 

729 

Ecuacion general de los gases 


p,v 

P 2 V, 

P,V, 

T, 


T, 

T 2 

* p 2 v 2 

T, 


1 8 1 

i/ 8 10 \ 

300 

162 

300 

1 729 i 

( ( 40 ) 

' t 2 * 

729 

T 2 


T 2 = 1350 K= 1077 °C 

42. Se tiene nitrogeno en un cilindro de acero y se le pro- 
porciona a 560 J de calor, el nitrogeno se expande 
isobaricamente. Hallar el trabajo realizado por el gas. 

Resolucion: 

I. Proceso isobarico: Q = nC P AT 
560 = |nRAT =» nRAT = 160 J 

II. Variacion de la energia interna: 

AU = |nRAT = |(160) => AU = 240 J 

III. Primera ley de la termodinamica: Q = W 4 AU 
560 = W 4 240 W = 320 J 

43. Mediante el proceso A->B, la energia interna del 
gas ideal disminuye en 10 kJ, determinar la canti- 
dad de calor (en kJ) que se le suministra en dicho 
proceso. (T A = 900 K. T B = 300 K) 



Resolucion: 

AU a , b = -10 kJ 

w a . b = (^4^)(V b -v a ) 

W A tB = ^y^(0,1) = 2,5x10 J J W A , 0 = 25 kJ 

Primera ley de la termodinamica: Q = W 4 AU 
Q = 25 4 (- 10) .*. Q = 1 5 k J 

44. En un reactor adiabatico, se tiene un gramo de 
agua, que ocupa un volumen de 1 cm 3 a presion 
de 1 atm. Cuando esta cantidad de agua hierve, se 
convierte en 1671 cm 3 de vapor. Calcular el cam- 
bio en la energia interna (en J) de este proceso. 
(L, = 2.3 x 10 6 J/kg) 

Resolucion: 

Cantidad de trabajo hecho por el gas 
W qas = PAV => W gas = 10 5 (1670 X 10 6 ) = 167 J 
Q = mLv => Q = 10 :J (2,3 X 10 6 ) = 2300 J 
Primera ley de la termodinamica: Q = W 4 AU 
2300 = 167 4 AU .\ AU = 2133 J 
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45 . En el fondo de un lago de 40 m. de profundidad, 
se encuentra una burbuja de aire de 20 cm 3 a una 
temperatura de 39,2 F. la burbuja se eleva hasta 
la superficie libre que esta a una temperatura de 
293 K. <^En cuanto fue el incremento relativo de 
volumen? 


Resolucion: 

Pi = P H20 gh + P alm - P, = 1000(10X40) + 10 5 
P, = 500 000 N/m 2 
F - 32 C 39,2-32 _C 
9 " 5 ^ 9 “5 

C = 4 °C =* T, = 277 K 


Ley general de los gases 
P,V, P 2 V 2 5 x 10 5 (20) 10 5 V 2 

T, - T 2 ■* 277 “ 293 


V 2 = 105,7761733 


. AV V 2 ~ V, 
" v, - V, 


85 j. 776 = 4,2888 = 428% 


46 . Calcular el trabajo realizado (en J) por 1 mol de 
un gas ideal que se mantiene a 27 °C durante una 
expansion de 3 litros a 12 litros (Ln2 = 0,7). 

Resolucion: 

Proceso isotermico: W^ >2 = nRTLn^~| 

W I>2 = 1(8,31)(300)Ln(^J 
=> W^ 2 = 3(831 )Ln(4) 

W w2 = 6(831 )Ln(2) =* W,_* = 4986(0,7) 

W^ 2 = 3490,2 J W = 3490 J 


47 . Lallantadeunautocontieneunvolumende 15 625cm 3 
de aire a la presion manometrica de 1,63 atm cuan- 
do su temperatura es de 0 °C. Hallar la presion 
manometrica del aire (en atm) dentro de la llanta 
cuando su temperatura se eleva a 27 °C y su volu- 
men aumenta a 15 938 cm 3 . 


Resolucion: 

Ley general de los gases: 

P.V, P 2 V 2 2,63(15 625) P 2 (15 938) 

T, ~ 273 ~ 300 


2,63(15 625)(300) 
273(15 938) 


P 2 = 2,833 


Pmanon,«ca = P 2 ~ Pa.m = 2,833 - 1 = 1,83 atm 


48 . Un gas ideal se comprime lentamente a una pre- 
sion constante de 2 atm. de 10 litros hasta 2 litros, 
en este proceso, algo de calor sale y la tempera- 
tura desciende. A continuation se agrega calor 
al gas, manteniendo constante el volumen, y se 
dejan aumentar la presion y la temperatura. Cal- 
cular el flujo de calor total hacia el gas. El proce- 
so se muestra en la figura como el trayecto ABC. 
(Ln5 = 1,6) 



Resolucion: 

P A = P B = 2 atm; V A = 10 L; V B = V c = 2 L 
Wj'j = P A (V B - V A ) =* W a g ! s b = 2 X 10 5 (2 - 10)10- 3 
W A °“ B = -1600 J y W B G _ a5 c = 0 J 
W Gas A = nRTLn(^-) - W G “ = P A V A Ln(^) 

W C ^ A = (2 x 10 5 )(10 x 10 3 )Ln(^j 

W c g ! a = (2 x 10 3 )Ln(5) =» W c °! s a = 3200 J 
Q = W a , b + W b>c + W c ^ a 
Q = -1600 + 0 + 3200 = 1600 Q = 1600J 


49 . En un recipiente cilindrico se tiene 2 kg de oxigeno 
a una presion de 100 kPa y a una temperatura de 
300 K. El gas es calentado manteniendo su volu- 
men constante hasta que su presion se duplica, 
luego se expande isobaricamente hasta duplicar 
su volumen. Calcular el calor absorbido por el gas 
(en kJ) isobaricamente duplicando su volumen. 

(C v = 0,7 kJ/kg.K; C p = 1 kJ/kg.K) 


Resolucibn 

m = 2 kg M 02 = 32 X 10 3 kg 
P, = 10 5 Pa 
T 1 = 300 K 

Proceso isocoro: V, = V 2 = V 
P 2 = 2 x 10 s Pa 
Proceso isobarico: P 2 = P 3 
V 3 = 2V 

I. P,V, = nRT, => 10V, = — -(8, 31)300 

32x 10 3 ' 

=> V,= 1,55m 3 



P 2P 
300 T 2 

V _ 2V 
600 “ T 3 


T 2 = 600 K 
T 3 = 1200 K 



AU 2 = nC v AT = n(|R)AT 

AU = ) 3 8, 31 (300) = 389, 53125 kJ 


Fl'SlCA 9 589 


wr 2 = o 

W/r, = P 2 (V 3 - V 2 ) =» W 2 9as 3 = 2P(2V - V) 

W 2 9 f 3 = 2 X 10 5 (0,519375) 

W 2 9 “ = 1 ,03 8 75 X 1 0 2 (1 0 3 ) => Wf.3 = 1 03, 875 kj 

3 

Variation de la energia interna: All = — nRAT 

AU = - — ^8,31(600) 

2\32x 10~ 3 / v 

AU 2 _ 3 = (Ax10 3 )8,31(600) = 467,4375 

Primera ley de la termodinamica: Q = W gas + AU 
Q = 103,875 + 389,53125 + 467,4375 
Q = 960,84375 kJ 

50. Dos moles de argon contenidos en un cilindro pro- 
visto de un piston, se expanden adiabaticamente 
desde una temperatura de 127 °C hasta una tempe- 
ratura de 27 °C. Hallar el trabajo realizado en este 
proceso (en J). (y = 5/3). 


Resolucion: 



P.V, = nRT, y P 2 V 2 = nRT 2 
... P,V, ■ P,V, "R(T,-T,) 

w . 2|e.3i)(-ioo) .2ip , W , 2493J 

'-! I 

<4 SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA 

Funcionamiento de un motor de combustion 
interna 

El combustible (gasolina) colocado en el cilindro del 
motor al ser quemado libera su energia interna en for- 
ma de calor Q t aumentando violentamente la presion y 
la temperatura de los gases del cilindro. 

El aumento de la presion y la temperatura en el interior 
del cilindro dilatan los gases empujando los pistones, 
moviendo de este modo el mecanismo interno del mo- 
tor que realiza un trabajo W. 

Movimiento del piston P. Observe como el movimien- 
to del pistdn P permite que el rotor (disco R) pueda girar 
desarrollandose el trabajo W. 



Representation de un motor 


FOCO CALIENTE: T, 


Qi 



FOCO FRlO: T? 


W 


T,: Temperatura que alcanza la combustion. 

Q,: Calor que se entrega al motor M debido a la com- 
bustion. 

W: Trabajo que desarrollan los gases calientes. 

T 2 : Temperatura en la tuberia de escape. 

Q 2 : Calor perdido (desaprovechado) en el escape ya 
que los gases salen aun calientes. 


Motor termico. Los motores termicos son aquellos 
aparatos que transforman la energia termica (calor) en 
trabajo mecanico. 


Principio de conservation de la energia 

...(14.29) 

...(14.30) 

La segunda ley de la termodinamica se puede enunciar 
en las siguientes formas: 

1. a Es imposible construir un motor termico que no 

tenga tuberia de escape, esto implica que siempre 
se perdera calor por esta tuberia, luego: 

No es posible convertir todo el calor (Q,) que se 
entrega en trabajo (W). 

2. a Hemos visto que en una maquina termica no es posi- 

ble convertir todo el calor en trabajo, o sea: 

Es imposible construir una maquina termica 100% 
eficiente. 


Q. = W + Q 2 


W = Q, - Q 2 


Representacibn de una maquina termica. Relacion 
de Kelvin: 



La maquina termica es aquel 
dispositivo mecanico que se 
encarga de transformar la ener- 
gia calorifica que se le transfie- 
re, en energia mecanica. 


FOCO CALIENTE: T, 


I 

Qi 

( 

y 

b^- 



q 2 

FOCO FRlO: T* 


3. a Es posible que el calor fluya espontaneamente 
(por si solo) de menor temperatura a otra de mayor 
temperatura. 

Para que el calor pueda fluir de menor a mayor 
temperatura es necesario el uso indispensable de 
trabajo, esto sucede en las refrigeradoras. 
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Eficiencia de una maquina termica 

Es la relacion entre el trabajo neto entregado por la ma- 
quina, y el calor invertido para su funcionamiento prove- 
niente del foco caliente. 



...(14.32) 


...(14.33) 

...(14.34) 

...(14.35) 


<4 CICLO TERMODINAMICO 


Es aquel proceso termodinamico, en donde el sistema 
retorna a su estado inicial por un camino diferente. En 
todo ciclo termodinamico la variacion de la energia in- 
terna es igual a cero. 

E( trabajo neto realizado por el sistema, durante el ciclo 
es igual al area encerrada por las curvas, en el diagra- 
ma P-V. 


Wneto ~ Ql ^2 


...(14.36) 


Q 1 (-t-): cantidad de calor entregado al sistema 


Q 2 (-): cantidad de calor liberado por el sistema 



Ciclo horario y antihorario 

En un proceso termodinamico, cuando el sistema se 
expande (el volumen aumenta) el trabajo realizado por 
el sistema es positivo, si el volumen se comprime (el 
volumen disminuye) el trabajo realizado es negativo 
(trabajo realizado sobre el sistema). 

Si el ciclo termodinamico tiene sentido horario, el traba- 
jo neto realizado es positivo. 

Si el ciclo termodinamico tiene sentido antihorario, el 
trabajo neto realizado es negativo. 


Ciclo horario: 

P ; ' 



W net0 = +A 


Ciclo antihorario: 

P' 1 



Ciclo de Carnot 

Fue descrito por el Ing. trances Sadi Carnot, en 1824. 

El ciclo de Carnot, es aquel mediante el cual una maquina 

termica logra obtener la maxima eficiencia posible. 

El ciclo esta constituido por dos procesos isotermicos y 

dos procesos adiabaticos. 

1 . Expansion Isotermica (A -» B): el sistema (gas) re- 
cibe una cantidad de calor Q A y se expande a una 
temperatura constante T v 

2. Expansion Adiabatica (B C): el sistema sigue 
expandiendose, pero sin ingreso ni salida de ca- 
lor, de modo que su temperatura disminuye hasta 

t 2 . 

3. Compresion isotermica (C -» D): el sistema (gas) 
es comprimido, manteniendo su temperatura cons- 
tante T 2 , de modo que expulsan una cantidad de 
calor Q 2 . 

4. Compresion Adiabatica (D -> A): finaliza la com- 
presion de manera que durante el proceso no 
entra ni sale calor, hasta alcanzar la temperatura 
Tv 



Eficiencia del ciclo de Carnot 

La eficiencia depende solo de las temperaturas absolu- 
tas de los focos calientes T, y trio J 2 . 

n = 1~Y => T 2 <T, 

Solo para maquinas ideales o de Carnot: 

Zk — Zk 

% Qi 
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2 . 



Resolucion: 

Calculo del rendimiento ideal; 
_ T, - T 2 500 - 300 _ 

HjcJeal Ti 500 

Calculo del rendimiento real: 


, = 0,4 


"real = 25%(n jdea| ) 
*. n real = 10% 


(0,25)(0,4) = 0,1 


El esquema represents una maquina termica. De- 
termine si esta maquina es reversible o irreversi- 
ble, sabiendo que: Q 1 = 300 kJ y Q 2 = 210 kJ. 



Resolucion: 

La eficiencia de cualquier maquina termica reversible o 
irreversible se puede hallar usando la siguiente formula: 
Q 2 300-210 


Qi 

Hi = — L 


n 1 = 0,3 o 30% 


Q 1 300 

La maquina sera reversible si usando las tempera- 
turas se obtiene la misma eficiencia, de lo contrario 
sera irreversible: 

„ _ Ti - T 2 500 - 300 

2 T 500 


= 0,4 o 40%. 


Como n ? 


la maquina es irreversible. 


Una maquina termica es reversible, ideal o de Car- 
not cuando: 


= i _ £. 

! T, 


i_Qi 

Q, 


J2 = Ql 
T, Q, 

Una maquina termica es irreversible o real cuando: 

„ ^ _ ^ Q? 

n 2 ^ n -j 


1 _ i > 1 

Ti Q, 


Q, " T, 


3 . 


^Que cantidad de calor extrae un refrigerador re- 
versible de un sistema que esta a -13 °C, si lo 
expulsa al medio ambiente que esta a 27 °C, invir- 
tiendo un trabajo de 50 kJ? 


Qi 

Q 2 


J, 

T, 


300 

260 


Qi Q 2 _ 40 


Q? 


= — (D 

260 


4. 


Del principio de conservation de la energia: 

Q 2 + W = Q, =* W = Q, - Q 2 = 50 kJ ...(2) 
Reemplazando (2) en (1): 

•• Q - 325kJ 

En el esquema, A y B son dos maquinas termicas 
reversibles. Si la eficiencia de A es el doble que de 
B, determinar la temperatura T 3 . 

w A w B 

T n | T z | T 3 

D 


W A VV R 

1 T! jl 

*<A) 4 1500 K l >(bV 

^ Q, 1 ' Q, 


Resolucion: 

Aplicando la relacion de Kelvin, en la maquina A: 
^ _ Qi 3000 600 kJ 

T 2 "Q 2 ^ 1500 Q 2 

Aplicando la relacion de Kelvin, en la maquina B: 


Q 2 = 300 kJ 


Q2 

Q3 


1500 


300 

225 


5. 


La eficiencia de un motor de Carnot es de 40%, 
estando su foco frio a 27 °C. 

<j,En cuantos grados centigrados hay que aumen- 
tar la temperatura de su foco caliente, para que su 
eficiencia aumente al 50%? 



W 


Resolucion: 

La eficiencia, en el primer caso, es: 


_ T-t, 


Ti 


0,4 = 


T, - 300 
Ti 


T, = 500 K 


592 S Colecci6n Uniciencia Sapiens 


La eficiencia ; en el segundo caso, es: 


T x -T 2 


0,5 = 


X - 300 


T x = 600 K 


El incremento de temperatura en el foco caliente es: 
AT = T x — T, = 100 K o 100 °C AT = 100 °C 


6. Un motor termico ideal funciona a 360 r. p. m. y en 
cada resolucion absorbe 200 kJ de energia calori- 
fica del foco caliente. Este motor funciona entre las 
temperaturas de 500 K y 200 K. Halle la potencia 
del motor termico. 



Resolucion: 


Relacion de Kelvin: 

Ti _ Q 1 , 500 = 200 

To Qo ^ 200 Qo 


Q 2 = 80 kJ 


El trabajo en cada ciclo es: 

W = Q, - Q 2 => W = 200 - 80 = 120 kJ 

E! periodo es: T = j = min = 1 s 
f 360 6 

La potencia es: P = ^ .-. P = 720 kW 

6 S 


7. Si la eficiencia de una maquina termica que funciona 
siguiendo un ciclo de Carnot es del 49%, la fuente que 
entrega calor se encuentra a 527 °C y proporciona 
500 kJ de energia calorifica a la maquina, hallar el 
trabajo realizado por la maquina en cada ciclo. 
Resolucion: 



w 


Foco caliente: T, = 527 + 273 = 800 K 
Calor entregado:Q., = 500 kJ 
Rendimiento: 

n = 1-^0' 49 = 1-8ofe -T 2 = 408 K 

Relacion de Kelvin: ^ i 

Qi T 


Q 2 _ 408 
500 " 800 


Q 2 = 255 kJ 


Foco frio: T 2 = 408 K 


Calor recibido: Q 2 = 255 kJ 
Del principio de conservacion de la energia, tene- 
mos que: Q, = W + Q 2 => 500 = W + 255 
W = 245 kJ 

8. Una maquina de Carnot funciona entre las tempe- 
raturas del foco caliente y el foco frio. Se propone 
mejorar el rendimiento que se obtiene del siguiente 
modo: la maquina sigue el ciclo de Carnot y fun- 
ciona en dos etapas. En la 1 a etapa recibe una 
cantidad de calor Q, a la temperatura constante T,, 
realizando un trabajo W., y expulsando una canti- 
dad de calor Q 2 a la temperatura constante T 2 . 

El calor expulsado en la primera etapa es recibido 
en la 2. a etapa, en la cual realiza un trabajo W 2 y 
expulsa una cantidad de calor Q 3 a la temperatura 
constante T 3 . Despues de analizar el proceso cicli- 
co, determinar la eficiencia. 


Q 1 ) 

1 - ETAPA 

q 2 

2 - ETAPA 

q 3 

T 

T 

t 

1 1 



1 2 



1 3 



' w, 



- W 2 



Resolucion: 

Por definicion, la eficiencia de la maquina es: 

W, + W 2 
n Qi 

Trabajo realizado por etapas: 

W 1 = Q, - Q 2 y W 2 = Q 2 - Q 3 

Reemplazando en (1): 

^ _ Qf — Q 2 + Q 2 — ^3 „ _ Qt — ^3 

Qi " Qi 

Relacion de Kelvin: = J- 


...( 1 ) 


..(2) 


Reemplazando en (2): n = 


Ti-T 3 

X 


9. 


Un motor que sigue el ciclo de Carnot, funciona, 
cuyo foco caliente se encuentra a 400 K toma 
100 kJ por ciclo y cede 80 kJ al foco frio. 

a) ^Cual es la temperatura del foco frio? 

b) ^Cual sera el rendimiento termico del ciclo? 

FOCO CAUENTE 
T, = • 4 00 K 

Qi 

( V) <- W 

41 

FOCO FRiO 


Resolucion: 


a) De la relacion de Kelvin: 

t; = q 1 4oo ioo _ 
T 2 Q 2 T 2 80 

b) Rendimiento o eficiencia: 

Qi =* n = 1-^9- 

Q, 100 


n = 1-^ 


= 0,2 =* n = 20% 
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10 . Una maquina refrigerante de Carnot toma ener- 
gia calorifica del foco frio a 300 K, la cantidad de 
1200 J y lo cede al foco caliente a una temperatura 
de 400 K. 

a) ^Cuanto de calor cede al foco caliente? 

b) <j,Que trabajo se entrega a la maquina? 



W 


Resolucidn: 

a) Relacion de Kelvin: ^ = -3 1 

b) Conservacion de la energia: Q 2 + W = Q 1 
W = Q, - Q 2 => W = 1600 - 1200 = 400 J 

11 . Un motor de Carnot recibe 10 000 J de un foco ca- 
liente a 727 °C, realiza un trabajo y cede una cierta 
cantidad de energia a un foco a 27 °C. 


FOCO CALIENTE 

T, 


Ql 




■ W 


FOCO FRlO 
T, 


Resolucion: 

a) i,Cual es el rendimiento termico de este motor? 
300 




n = 1 - 


1000 


0,7 => n = 70% 


b) ^Que cantidad de calor es cedido al foco frio? 
Relacion de Kelvin: 

^ = t - Q 2 =^(Q,) 

2 1 *1 


Q? = 


300 

1000 


(10 000) => Q 2 = 3000 J 


c) ^Cual es el trabajo neto realizado? 

W n eto Ql “ Q2 


n qT 

w net0 = nQ 1 


Qi 

> W net0 = (0,7)(10 000) 


12. Una maquina termica que sigue el ciclo de Carnot tra- 
baja entre los focos de temperatura 700 K y 500 K. 
Si se le entrega 14 kJ de energia calorifica en cada 
ciclo, ^que cantidad de trabajo produce en cada ciclo? 

Resolucion: 

La cantidad de calor (Q) de cada fuente de energia 
es directamente proporcional a la temperatura ab- 
soluta (T). 

— — =* 5 ( 3 C) _ Q2 o — 1 0 kJ 

T, ” Q, 700 14 Q 10 

Principio de conservacion de la energia: 


Q^W + Qa =* 14 = W + 10 


W = 4 kJ 


13 . Una maquina termica que sigue el ciclo de Car- 
not trabaja entre los focos de temperatura 7 °C 
y 427 °C. Determinar la eficiencia de la maquina. 

Resolucion: 

La temperatura absoluta de las fuentes de energia 
es: 

T, = 273 + 427 = 700 K 
T 2 = 273 + 7 = 280 K 

La eficiencia de una maquina que desarrolla el ci- 
clo de Carnot solo depende de las temperaturas de 
los focos caliente y frio. 

70 ^ 80. 0i6 

Por lo tanto, la eficiencia de la maquina es 60%. 

14 . Una maquina termica que sigue el ciclo de Carnot 
de eficiencia 30% realiza una cantidad de trabajo 
de 6 kJ en cada ciclo. Determinar la cantidad de 
calor que cede al foco frio en cada ciclo. 

Resolucion: 

La eficiencia se define como el grado de perfeccio- 
namiento de la maquina termica. No tiene unida- 
des, su valor varia entre cero y la unidad. 

W 

Qi 

Despejando tenemos que: 

Q, = 20 kJ 

Principio de conservacion de la energia: 

Q, = W + Q 2 =* 20 = 6 + Q 2 /. Q 2 = 14 kJ 

15. Una maquina termica libera 600 kJ en cada ciclo. 
Si la potencia del motor es 5 kW. ^Cuanta energia 
(en kJ) absorbe el motor en cada ciclo, si este em- 
plea 40 segundos en realizarse? 

Resolucion: 

El trabajo es igual al producto de la potencia por el 
tiempo transcurrido. 

W = Pt =* W = (5)(40) = 200 kJ 
Principio de conservacion de la energia: 

Q. = W + Q 2 => Q, = 200 + 600 Q, = 800 kJ 


0 3 — — 

' " Q, 


:o 


PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI 

•--“•-S’, ±::v. .V. '--. .,.• ;:. 




PROBLEMA 1 (UNI 201 1 - 1) 


Un mol de gas ideal bajo un proceso isocoro se lleva del 
estado 1 al estado 2 tal que su presion disminuye de P 
a P/a (a > 1). 

Despues el gas se calienta isobaricamente hasta su 
temperatura inicial y el gas realiza un trabajo W. De- 
termine la temperatura inicial del gas en terminos de 
W.Rya. 

(R es la constante universal de los gases ideales). 


A) 


W 

R(a - 1) 



B) 


aW 

R(a - 1) 


E) 


aW 

R(a + 1) 


C) 


(a - 1)W 
Ra 


Resolucion: 

Graficando los procesos mencionados, tenemos: 



En el proceso isobarico: (2) -> (3): 
W = (V, - V J«5) 


V F - V 0 = OgL como: PV = nRT 


Tenemos: 


Despejando: T 0 - aW 


R(a - 1) 


Clave: B 


PROBLEMA 2 (UNI 201 1 - II) 

De las siguientes graficas indique cua) representa la va- 
riacion con densidad p de un gas ideal con respecto de 
la presion P en un proceso isotermico. 


A) p. 

B)P i 

z c)pi 



\ 

/ 

A 



► P 


D) p , 

E)p 1 




^ > P 


Resolucion: 

La ecuacion de estado de un gas ideal esta definido por 
la siguiente expresion: 

PV = nRT; donde n = £ 

M 


pv = £ =» p — -S- 

M V M 


P = 


P 


RT 

M 


En un proceso termodinamico isotermico la tempera- 

p 

tura permanece contante por lo cual: — = constante. 



P 

Clave: C 


PROBLEMA 3 (UNI 201 1 - II) 

En la grafica P versus V se muestra el ciclo termodina- 
mico que sigue una maquina termica. Si = 120 J, 
Q 2 = 200 J y Q 3 = 180 J son los calores usados en cada 
proceso, determine aproximadamente la eficiencia de 
la maquina termica. 



A) 25,8 % B) 33,8% C) 40,8% 

D) 43,8% E) 65,8% 


Resolucion: 

El rendimiento o eficiencia de una maquina termica se 


determina por: n = 1 - 


q l 


Q l : Sumatoria de cantidad de calores liberados duran- 
te el ciclo. 

Q a : Sumatoria de cantidades de calores absorbidos 
durante el ciclo. 

De los datos del problema reemplazamos: 


n = 1 - 


Q 3 


Qi 4* Q 2 
n ^ 43,8% 


1 


180 


(120 + 200 ) 


100 


Clave: D 


PROBLEMA 4 (UNI 2012 - I) 

Un mol de gas ideal que se encontraba bajo una pre- 
sion de 6 X 10 5 Pa se comprime isotermicamente de 4 L 
hasta 2 L. 

(La constante universal de los gases ideales es 
R = 8,3 J/molK) 

Dadas las siguientes proposiciones respecto del proceso: 

I. La presion aumenta 10 5 Pa. 

II. La presion aumenta 2 x 10 5 Pa. 

III. La temperatura del gas es aproximadamente de 
15,8 °C. 
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Indique la secuencia correcta despues de determinar si 
las proposiciones anteriores son verdaderas o falsas. 

A) VFV B) FFV C) WF 

D) FW E) VFF 


PROBLEMA 6 (UNI 2013 - 1) 

Un proceso termodinamico puede ser representado por 
la trayectoria 1 -> 2 que se muestra en el siguiente dia- 
grama P - V. 


Resolucion: 

En el problema, realizaremos un grafico para represen- 
tar el proceso termodinamico. 



Por ser el proceso isotermico: Py, = P 2 V 2 
6 x 10 5 (4) = P 2 (2) P 2 = 12 x 10 s Pa 
Tambien: PV = nRT 

(6 X 1 0 5 )(4 x 10 -3 ) = (1)(8,31)T =» 288,8 K = T 
Pasando a Celsius: T = 15,8 °C 

I. Falso: La presibn aumenta de 6 x 10 5 Pa a 
1 2 x 1 0 5 Pa 

II. Falso: 

III. Verdadero: 

Clave: B 


PROBLEMA 5 (UNI 2012 - II) 

En la figura se muestra el proceso isobarico que realiza 
un gas ideal entre dos estados termodinamicos. Deter- 
mine el cambio de la energia interna (en J) si el calor 
entregado fue de 1 Kcal (1 cal = 4,18 J). 

P(kPa) n 


A) 180 


20 


0 

B) 380 


0,3 

0 580 


0,5 V(m 3 ) 

D) 980 E) 1800 


Resolucion: 


Del grafico: 


P(kPa) 

20 


'f 


W 


0,3 0,5 V(m 3 ) 

De la primera ley de la termodinbmica: 

AU = Q - W 


Q = 1Kca|1 iif 1 ^= 4180J 

w = PAV = 20 KPa(0,5 - 0,3) m 3 = 4000 J 
AU = (+4180 J) - (+4000 J).-. AU = 180 J 



Indique cual o cuales de las siguientes afirmaciones 
son correctas respecto al proceso 1 2. 

I. La variacibn de energia interna es nula. 

II. El sistema no realiza trabajo. 

III. El sistema recibe calor y parcialmente realiza trabajo. 

A) I y III B) II y III C) Solo I 

D) Solo II E) Solo III 

Reaolucidn 



Proceso (1) -> (2) Isobarico (P = cte) 

I. Falso 

La variacibn de la energia interna en todo proce- 
so que experimenta un gas ideal se determina por: 
U = nCvA T 

Como en el proceso T > 0 la energia interna au- 
menta. 


II. Falso 


En el proceso, el trabajo se determina por el area 
de la superficie bajo la curva. 



A = PoAV > 0 (expansion) 


III. Verdadero 

Aplicando la primera Ley de la termodindmica: 
Q = W + AU por lo expuesto anterlormente 
Q > 0 (El sistema absorbe calor). 


Clave: A 


Clave: E 
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prqpuestos 


1. Un cilindro de section 10 cm 2 esta cerrado por un 
embolo de masa 5 kg que puede deslizar sin roza- 
miento. Cuando el cilindro se mueve hacia abajo 
con una aceleracion 4g; el volumen del gas que 
hay debajo del embolo aumenta al doble. Si la tem- 
peratura del gas no varia. Hallar la presion exterior. 

A) 2 x 10 5 Pa B) 2,5 X 10 5 Pa C) 3 x 10 5 Pa 
D) 3,5 X 10 5 Pa E) 4 X 10 5 Pa 

2 . Un sistema termodinamico pierde una cantidad de 
calor equivalente a 200 J, mientras efectua un tra- 
bajo de 100 J. Calcular la variacion de su energia 
interna en Joules. 

A) 100 B) -300 C)-100 D) 300 E) 200 

3 . Un gas ideal se expande isobaricamente de 

1000 cm 3 a 1500 cm 3 a una presion de 10 5 N/m 2 . Si 
se le entregaron 75 J de calor. Hallar el incremento 
de la energia interna del gas (en J). 

A) 5 B) 15 0 25 D) 50 E) 75 

4 . Para calentar cierta cantidad de gas de 20 °C hasta 
100 °C se requieren 400 cal siempre que su volu- 
men permanezca constante. ^Cuanto aumentara 
su energia interna en el proceso? 

A) 200 cal B) 400 cal C) 500 cal 

D) 350 cal E) 250 cal 

5 . Cuando un sistema pasa del estado A al B a lo lar- 

go de la trayectoria AC B, recibe 20 000 cal y realiza 
7500 cal de trabajo. ^Cuanto calor recibe el siste- 
ma a lo largo de la trayectoria ADB, si el trabajo es 
2500 cal? 

P 

A) 12 000 cal 

B) 18 000 cal 

C) 15 000 cal 

D) 19 000 cal 

E) 22 000 cal 

6. Indicar cual de las siguientes afirmaciones es co- 
rrecta: 

A) La variacion de la energia interna de un gas 
ideal depende solo del proceso termodinamico 
experimentado. 

B) La variacion de la energia interna de una masa 
determinada de gas ideal solo depende de su 
variacion de temperatura. 

C) El calor que un gas ideal gana no depende del 
proceso termodinamico experimentado. 

D) El trabajo realizado por un gas ideal no depen- 
de del proceso termodinamico experimentado. 

E) En un proceso isometrico la variacion de la energia 
interna de un gas es igual al trabajo que realiza. 



7. En un proceso isocoro (Volumen = cte.) puede 
ocurrir que: 

I. El sistema reciba calor y la energia interna au- 
mente. 

II. El sistema cede calor y la energia interna disminuye. 

A) Solo I B) Solo II C) I y II 

D) Ninguno E) F. D. 

8. En la figura, se muestra un proceso ciclico, enton- 
ces se cumple: 


P 



p 2 

A 


iB 

p, 

n 



1 

L> 


u 


v, \ 

/, v 


A) Al pasar de A a B el sistema expele calor. 

B) Al pasar de D a A el sistema expele calor. 

C) Al pasar de B a C el sistema expele calor. 

D) Al pasar de C a D el sistema gana calor. 

E) De A a B el trabajo realizado es P^V., + V 2 ) 

9 . Un mol de cierto gas ideal fue calentado isobarica- 
mente en 72,17 K comunicandole una cantidad de 
calor de 1600 J. ^Cual es el incremento de energia 
interna del gas? R = 8,314 J/mol.K. 

A) 2 kJ B) 1 kJ C) 1,5 kJ 

D) 0,8 kJ E) 0,4 kJ 

10 . En un determinado proceso, se suministran a un 
sistema 50 000 cal y simultaneamente el sistema se 
expande contra una presion exterior de 7,2 x 1 0 5 Pa. 
La energia interna del sistema es la misma al co- 
mienzo que al final del proceso. Determinar el in- 
cremento de volumen del sistema. 

A) 0,78 m 3 B) 0,29 m 3 C) 0,12 m 3 

D) 0,68 m 3 E) 2,00 m 3 

11 . Una maquina termica ideal de gas opera en un ci- 
clo de Carnot entre 227 °C y 127 °C, absorbe 
60 000 cal a la temperatura mayor. <j,Que cantidad de 
trabajo es capaz de ejecutar, por ciclo, esta maquina? 

A) 50 000 J B) 60 450 J C) 62 790 J 

D) 50 232 J E) 20 000 J 

12. En un ciclo de Carnot, la dilatacion isotermica ocurre 
a 400 K y la comprension isotermica a 300 K. Duran- 
te la dilatacion se comunica 500 cal de energia calo- 
rifica. Luego el trabajo realizado por el gas durante 
la expansion isotermica y la eficiencia de ciclo, son: 

A) 524,25 J: 25% B) 500,00 J; 40% 

C) 3420 J; 25% D) 2093 J; 25% 

E) 1860 J; 30% 
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13. Un motor que funciona con el ciclo de Carnot tiene 
su foco caliente a 127°C, toma 100 cal a esta tem- 
peratura de cada ciclo, y cede 80 cal al foco frlo. 
Calcular la temperatura de este deposito. 

A) 50 °C B) 197 K C) 320 K 

D) 102 °C E) 273 K 

14. La eficiencia de una maquina termica que sigue el 
ciclo de Carnot es ^ = 0,4 y la eficiencia de otra se- 
mejante es n 2 = 0,6. Hallar la eficiencia de una ma- 
quina termica compuesta por las dos anteriores. Si 
se sabe que el calor que libera la primera maquina 
es absorbida por la segunda para realizar su ciclo. 

A) 0,24 B) 0,33 C) 0,76 D) 0,40 E) 0,50 

1 5. Si una maquina termica de Carnot trabaja entre las 
temperaturas T t y T 2 (T 1 > T 2 ) y realiza 20,93 KJ de 
trabajo por cada 10 Kcal de calor que recibe. Hallar 
la relacion T t /T 2 . 

A) 1 B) 2 0 3 

D) 1/4 E) 1/3 

16. Un gas se expande isotermicamente, si ha recibido 
una cantidad de calor igual al de una kilocaloria. 
Calcular el trabajo que el gas realiza en la expan- 
sion. 

A) 0,24 J B) 1178 J C) 1427 J 

D) 0 J E) 4186 J 


17. 


El grafico representa el volumen de un gas ideal en 
funcion de su temperatura a presion constante de 
3 N/m 2 . Si durante la transformation de A hacia B el 
gas absorbio 5 calorias. ^Cual fue la variation de 
su energia interna? 


A) 2 J 

B) 2 cal 

C) 17,93 J 

D) 17,93 cal 

E) 4 J 



18. Dos moles de un gas ideal en un cilindro con un 
piston, es comprimido adiabaticamente. La fuerza 
de comprension realiza 4157 J de trabajo en contra 
del gas. ^Cuanto aumenta la temperatura del gas, 
si y = 1 ,4? 

A) 150 °C B) 200 °C C) 180 °C 
D) 100 °C E) 180 K 


19. A dos moles de un gas ideal que se encontraba a 
la temperatura de T 0 = 300 K se le enfrio isocori- 
camente, como resultado de lo cual su presion se 
redujo a la mitad. Luego el gas fue expandido iso- 
baricamente hasta que su temperatura llego a ser 
igual a la inicial. Hallar la cantidad neta del calor 
transferida al gas en este proceso. 

A) 1 00 cal B) 300 cal C) 600 cal 

D) 900 cal E) 500 cal 


20. En un cilindro vertical cerrado por ambos extre- 
mos, se encuentra un embolo de facil movilidad, en 
cada lado del cual hay 1 mol de gas ideal en estado 
de equilibrio. Cuando la temperatura es T 0 = 300 K, 
el volumen de la parte superior es 4 veces el de 
la parte inferior. ^A que temperatura la relacion de 
estos volumenes llegara a ser 3? 

A) 337,5 K B) 450,78 K C) 421,87 K 
D) 472,87 K E) 400 K 

21. Un gas ideal realiza un ciclo de Carnot. Hallar el 
rendimiento del ciclo si durante la expansion adia- 
batica la presion disminuye a la octava parte, el 
gas posee un coeficiente adiabatico v = 1,5. 

A) 0,2 B) 0,5 C) 0,6 D) 0,4 E) 1,2 

22. Un gas ideal esta encerrado por un piston liso cuya 
section es de 0,3 m 2 si el gas se extiende de ma- 
nera que el piston avanza 8 cm y el ventilador pro- 
porciona un trabajo de 0,8 KJ, encuentre el trabajo 
neto. P 0 = 105 N/m 2 


A) 1 ,6 KJ B) 1 ,2 KJ C) 1 ,0 KJ 

D) 0,5 KJ E) 3,2 KJ 

23. Un submarinista emplea el tiempo T, = 10 min en 
inspeccionar los deterioros de la parte sumergida de 
un barco. En este tiempo, la presion en el balon de 
acualong, que inicialmente era P 1 = 150 atm (1,5 
x 10 7 Pa), desciende 20%. Despues, el submari- 
nista empieza a hacer las reparaciones y el gasto 
de aire aumenta vez y media. ^Al cabo de cuanto 
tiempo "T" de haber sumergido tiene que terminar 
su trabajo dicho submarinista, si la presion no debe 
descender a menos de P 2 = 30 atm (0,3 x 10 7 Pa)? 

A) 15 min B) 10 min C) 20 min 

D) 30 min E) 40 min 

24. En un cilindro, bajo el embolo, cuya area S = 1 00 cm 2 , 
se encuentran m = 28 g de nitrogeno a la tempe- 
ratura t, = 100 °C. Al embolo, por medio de un sis- 
tema de poieas, esta colgada una pesa de masa 
M = 50 kg. El cilindro se enfria hasta t 2 = 0 °C. ^A 
que altura h se elevara la pesa? 

La presion atmosferica P Q = 10 5 Pa. La masa del 
embolo se desprecia. 
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A) 120 cm B) 136 cm C) 164 cm 
D) 202 cm E) 184 cm 


25. En un cilindro vertical de seccibn S, debajo del 6m- 
bolo, cuya masa es "m", hay aire a la temperatura 
TV Cuando sobre el bmbolo se coloca una pesa de 
masa M, la distancia desde ei hasta el fondo del 
cilindro disminuye "n" veces. <j,Cu6nto se elevarb la 
temperatura del aire en el cilindro? 

La presibn atmosfbrica es igual a P 0 

.W [Mg/S - (n - 1)(P 0 + mg/S)] 
n(P 0 + mgS) 

[Mg/S - (n + 1)(P 0 + mg/S)] 

' n(P 0 + mgS) 


C) T ^2. 

c t, sfC 

p\ T Mg(n + 1) 

E,T 'S^“ F - 


26. En un cilindro vertical de seccibn S, debajo del 6m- 
bolo, cuya masa es "m", hay aire. Sobre el 6mbo- 
lo se encuentra una pesa. Si se quita dicha pesa, 
el volumen que ocupa el aire que hay debajo del 
embolo se duplica y la temperatura de dicho aire 
se hace dos veces menor. Determinar la masa de 
la pesa M. La presibn atmosferica es igual a P 0 . 
g: aceleracibn de la gravedad. 


( m + E2S) 


C) 3 (m + £5§) 

V g / 

\ g / 

\ g ) 


D)4(m + ^2§) E)5(m + ^p) 

27. En un cilindro vertical hay una masa "m" de gas. 
El gas est6 separado de la atmbsfera por un 6m- 
bolo unido con el fondo del cilindro por medio del 
muelle, cuya rigidez es "k". A la temperatura T v el 
embolo se encuentra a la distancia "h" del fondo 
del cilindro. ^Hasta que temperatura T 2 hay que 
calentar el gas para que el embolo se eleve hasta 
la temperatura H? 

La masa molar del gas es igual a "p". 



A) 

C) 



E) T t + 


HkH(H - h) 
mR 

nkH(H + h) 
+ mR 

HkH 2 

mR 


MkHtH-h) 

1 mR 

D)T h . fxkH(H-h) 
U) 1 H + f^R 


28. Unos recipientes, cuyas capacidades son 
V, = 200 cm 3 y V 2 = 100 cm 3 , se comunican en- 
tre si por un tubo corto en el cual hay un tabique 
termoaislante poroso. Mediante este tabique se 
establecen presiones iguales en los recipientes. El 
sistema se halla a la temperatura t 0 = 27 °C y con- 
vene gas a la presibn P G = 10 5 Pa. ^Qu6 presibn se 
establecera en dicha sistema si el recipiente menor 
se introduce en hielo a la temperatura t 2 = 0 °C y 
la mayor, en vapor a la temperatura ^ = 100 °C? 
Despreciar la dilatacion de los recipientes. 

A) 6 X 1 0 4 Pa B) 8 X 1 0 4 Pa C)9x10 4 Pa 
D) 11 x 10 4 Pa E) 1 3 x 1 0 4 Pa 

29. Un cilindro vertical, cerrado por ambos extremos, 
est6 dividido por un embolo pesado termoaislante 
en dos partes: las dos partes del cilindro contienen 
la misma cantidad de aire. Cuando la temperatura 
del aire es la misma en ambas partes, T 1 = 400 K, 
la presibn P 2 en la parte inferior es dos veces ma- 
yor que la presion P 1 en la parte superior, i Hasta 
que temperatura T 2 hay que calentar el aire en la 
parte inferior para que los volumenes de las partes 
superior e inferior se hagan iguales? 

A) 500 K B) 550 K C) 600 K 

D) 700 K E) 750 K 

30. Un cilindro vertical esta dividido en dos partes 
iguales por un 6mbolo pesado termoaislante que 
puede deslizarse sin rozamiento. En la mitad su- 
perior del cilindro hay hidrogeno a la temperatura 
T y la presibn P, y en la parte inferior, oxigeno a la 
temperatura 2T. Si el cilindro se invierte, para que 
el embolo siga dividiendo el cilindro en dos partes 
iguales, hay que enfriar el oxigeno hasta la tem- 
peratura TV 2. La temperatura del hidrogeno sigue 
siendo la misma que antes (T). Determinar la pre- 
sion del oxigeno en los casos primero y segundo. 

A) 4P/5, 6P/5 B) 6P/5, P/5 C) 7P/5, 3P/5 

D) P/5, 9P/5 E) 8P/5, 2P/5 

31. Los embolos de dos cilindros iguales estan rigida- 
mente unidos entre si de manera que los volume- 
nes que hay debajo de ellos son tambien iguales. 
Dentro de cada cilindro se ha introducido la misma 
masa de aire a la temperatura T. 

Despues uno de los cilindros se calienta hasta la 
temperatura T, y el otro se mantiene a la tempera- 
tura T. ^Que presiones habra en los cilindros? 

La presion atmosferica es igual a P 0 . Las masas de 
los embolos deben despreciarse. 

A) 2P o 2P o g) 2p ?P 

1 +T/T/1 +Tl /T 

C)^T„^T D)3P 0 i.3P 0 X 

E) 4P 0 , 4P 0 
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32. Un cilindro, cerrado por un embolo, se comunica, 
por medio de un tubo corto, delgado, provisto de 
Have de paso, con un recipiente del cual se ha ex- 
traldo el aire. Estando cerrada la Have, se introduce 
debajo del 6mbolo cierta cantidad de gas V. El 
volumen que ocupa este gas en el cilindro es igual 
a la capacidad del recipiente. ^Que parte del gas 
permanecera en el cilindro despues de abrir la Ha- 
ve de paso? La temperatura del gas en el cilindro 
es ^ = -173 °C y en el recipiente, t 2 = 127 °C. 



A) lv B) ±V C) 1 V D) fv E) lv 


33. Se tiene e! siguiente diagrama de un ciclo de Car- 
not ^Cual seria su diagrama calor (Q) versus tem- 
peratura (T)? 




E) Q 



34 . Decir si es verdadero (V) o falso (F): 

I. En una transformacion a volumen constante no 
se realiza trabajo. 

II. En una transformacion isotermica no hay in- 
tercambio de calor, entre el sistema y el medio 
ambiente. 

III. La cantidad de calor necesaria para calentar un 
gas a presion constante es menor que la nece- 
saria para calentarlo a volumen constante. 

A) VFV B) FFF C) VFF D) VVV E) FVF 


35 . La eficiencia de una maquina termica que sigue el 
ciclo de Carnot es n 1 = 0,4 y la eficiencia de otra 
semejante es n 2 = 0,6. Hallar la eficiencia de una 
maquina termica compuesta por la dos anteriores, si 
se sabe que el calor que libera la primera maquina 
es absorbida por la segunda para realizar su ciclo. 

A) 0,24 B) 0,33 C) 0,76 D) 0,40 E) 0,50 

36 . La grafica es una adiabatica si V 1 y V 2 son las ener- 
glas internas de los puntos (1) y (2) respectivamen- 
te. Indicar que relacion se cumple: 



A) V, > V 2 B) V, < V 2 

C) V 1 > V 2 D) V, < V 2 

E) Falta information para decidir 

37. En un cilindro vertical de section "S" debajo del 
embolo, cuya masa es"m", hay aire, sobre el embo- 
lo se encuentra una pesa. Si se quita dicha pesa, 
el volumen que ocupa el aire que hay debajo del 
embolo se duplica y la temperatura de dicho aire se 
hace la mitad. Determinar la masa "M" de la pesa, 
la presion atmosferica es igual a P 0 

(g = graved ad) 

A)m+^ B)2(m + ^) 

g V g / 

C) 2m + ^ D) 3(m + ^ 1 ) 

g V g / 

E) 3m + ^ 

g 

38 . Un mol de un gas monoatomico se expande adia- 
baticamente variando su temperatura desde 290 °C 
hasta 250 °C y su volumen de a 4 litros. Calcular e( 
trabajo realizado en este proceso. 

A) 498,6 J B) 226,8 J 

C) 333,8 J D) 518,6 J 

E) 281,6 J 

39 . Determinar la variation de energia interna que tie- 
ne lugar en la fusion de 91 kg de hielo a la pre- 
sion de 10 5 Pa. La densidad del hilo es 910 kg/m 3 ; 
joule = 0,24 cal 

A) 7280,216 kcal B) 9280,216 kcal 

C) 6280,216 kcal D) 8280,216 kcal 

E) 1680,216 kcal 

40 . ^Que cantidad de calor se debe suministrar a un 
gas ideal, para que al expandirse isobaricamente 
realice un trabajo de 4 J? 

y = k = 7/5 

y = k = exponente adiabatico del gas 

A) 8 J B) 10 J C) 12 J 

D) 14 J E) 16 J 

41 . Si se realiza sobre un sistema un trabajo igual a 
418 J mientras que se suministra a la vez 200 cal 
de calor a dicho sistema, el cambio de energia in- 
terna del sistema en calorlas es: (1 cal = 4,18 J) 

A) 300 B) 100 C)319 

D) 218 E) 200 
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42 . Hallar el trabajo reaiizado por el gas ideal en este 
ciclo: 



A) —10 kJ B) —20 kJ C) -30 kJ 

D) -40 kJ E) -60 kJ 

43 . Se comprime un gas a presion constante de 1 60 kPa 
desde 8 dm 3 hasta 4 dm 3 . Si el gas disipa 100 J de 
calor, ^que variacion experimento la energia inter- 
na del gas? 

A) 450 J B) 540 J C) 640 J 

D) 700 J E) 900 J 

44 . Un gas experimenta un proceso termodinamico tal 
como se indica en la grafica. SI su energia interna 
aumento en 25 kJ, <-,que cantidad de calor gano o 
cedio el medio exterior? 


P(10 h Pa y 



10 

r— 



20 

30 V(1CT : 


A) Gano 10 kJ B)Perdio10kJ 

C) Gano 15 Kj D)Perdio15kJ 

E) No gano ni perdio 

45 . Un ventilador suministra 1,5 kW a un sistema du- 
rante 60 s aumentando su volumen de 0,03 m 3 a 
0,09 m 3 , mientras la presion se mantiene constante 
en 500 kPa. ^Que variacion de energia interna ex- 
perimenta el sistema. si este disipa 12 kJ de calor 
durante el mencionado periodo? 

A) 48 kJ B) 118 kJ C) 72 kJ 

D) -48 kJ E) -72 kJ 

46 . Un gas se expande isotermicamente. Si ha recibi- 
do una cantidad de calor de una kilocaloria, calcu- 
lar el trabajo que el gas realiza en la expansion. 

(1 cal = 4, 186 J) 

A) 4186 J B) 1178 J C) 1427 J 

D) 0,24 J E) 0 J 

47 . Cuando un sistema pasa del estado A al B a lo lar- 
go de la trayectoria ACB, recibe 20 000 cal y realiza 
7500 cal de trabajo. ^Cuanto calor recibe el siste- 
ma a lo largo de la trayectoria ADB, si el trabajo es 
2500 cal? 



A) 1 2 000 cal B) 1 8 000 cal C) 1 5000 cal 

D) 19 000 cal E) 22 000 cal 

48 . Un gas ideal encerrado en un cilindro que tiene 
piston deslizante, mediante un proceso isoter- 
mico recibe 48 cal de calor y logra desplazar al 
piston horizontalmente. <j,Que cambio de energia 
interna experimento el gas? ^Que trabajo realizo 
el gas al mover al piston? Dar como respuesta la 
diferencia del mayor menos el menor (En joules) 
(1 joule = 0.24 cal) 

A) Cero B) 100 C) 200 

D) —100 E) —200 

49 . Una maquina termica sigue el ciclo de Carnot tra- 
bajando entre las temperaturas de 200 K y 800 K. 
Halle el trabajo, sabiendo que expulsa 120 cal. 

A) 270 cal B) 300 cal C) 360 cal 

D) 540 cal E) 240 cal 

50 . Un motor que funciona con el ciclo de Carnot tiene 
su foco caliente a 127 °C, toma 100 cal a esta tem- 
peratura en cada ciclo, y cede 80 cal al foco frio. 
Calcular la temperatura de este deposito. 

A) 50 °C B) 197 K C) 320 K 

D) 102 °C E) 273 K 

51 . La temperatura del foco caliente de una maquina 
termica que sigue el ciclo de Carnot es de 300 K 
y su eficiencia es de 50%. ^En que porcentaje 
disminuiria su eficiencia si la temperatura del foco 
caliente disminuye en 50 °C? 

A) 5% B) 8% C) 10% D) 12% E) 15% 

52 . El grafico representa el ciclo de Carnot senalar ver- 
dadero (V) o falso (F) segun corresponda: 



I. Es el ciclo mas eficiente que se conoce. 

II. (1 -2) y (3-4) son procesos isotermicos. 

III. (2-3) y (4-1) son procesos adiabaticos. 

IV. En (3-4) la maquina recibe calor. 

A) VVVV B) VVVF C) VFFV 

D) VFFF E) FVVV 


53. Conociendo que en el proceso AB el gas ideal re- 
cibio 100 cal, encuentre la variacion de la energla 
interna en el mencionado proceso. 
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A) 300 J 
D) 48 J 


B) - 300 J 
E) 18 J 


C) 100 J 


54. En el proceso termodinamico mostrado, determine 
el trabajo efectuado por el sistema. 

(Considere: 1 atm = 10 5 Pa) 

P(atm)' 


t 


A) 100 J 
D) 180 J 


0,2 0,8 V (L) 

C) 150 J 


B) 120 J 
E) 240 J 


55. 


El piano P-V muestra el proceso que sigue un gas 
ideal, la energia interna en A es 60 J y en B es ue 
75 J. Halle el calor suministrado en el proceso AB 



A) 80 J 
D) 108 J 


B) 95 J 
E) 121 J 


C) 103 J 


56. Una maquina termica ideal trabaja entre las tempe- 
ratura de 500 K y 200 K. Si recibe 1600 cal de las 
calderas halle el trabajo neto (1 cal = 4,18 J) 

A) 2012.8 J B) 3012,8 J C) 4012,8 J 

D) 5012,8 J E) 6012,8 J 

57. Una maquina termica de produce 480 J por cada 
10 ciclos con un rendimiento de 30%. Halle el calor 
que la maquina termica cede al foco frio en cada 
ciclo. 

A) 84 J B) 54 J C) 28 J D) 140 J E) 112 J 

58. En una maquina de Carnot el calor rechazado es 
la cuarta parte del calor que absorbe la maquina. 
Halle la temperatura del foco caliente si el foco frio 
esta a 7 °C. 


59. Un gas ideal realiza el ciclo 1231. El trabajo reali- 
zado por el gas en este ciclo es: 

Pi 


60. 



A) 1/2[(P, + P 2 )(V 2 - V 3 )l 

B) 1/2l(P, + P 3 )(V 2 + V 3 )] 

C) 1/2( (P, - P 2 )(V 2 + V 3 )j 

D) 1/2[(P. - P 3 )(V 2 - V 3 )J 

E) Cero 

En la figura se muestra el diagrama "Presion" ver- 
sus "Volumen" correspondiente al ciclo termodina- 
mico efectuado por un sistema. Determine el traba- 
jo neto efectuando durante el ciclo. 

Pf 


A) (P, - P 2 )(V 2 
C) (P 2 - P.KV, 
E) P,V, - P 2 V 2 


v, v 2 V 

V,) B) (P 2 - P,)(V, - V 2 ) 
• V,) D) P,V, + P 2 V 2 


61. Se tiene un sistema termodinamico el cual realiza 
el ciclo mostrado. El trabajo realizado durante el 
ciclo es: 



62. Cuando un gas pasa del estado "A” al estado "C" 
siguiendo la trayectoria ABC, recibe 20 000 cal y 
efectua un trabajo de 7500 cal. Calcular el calor re- 
cibido a lo largo de la trayectoria ADC, si el trabajo 
efectuado es de 2500 cal. 

Pi 


B C 





A 


D 


A) 5000 cal 
D) 20 000 cal 


A) 347 »C 
D) 947 "C 


B) 112 ’C 
E) 1000 °C 


C) 847 °C 


B) 10 000 cal 015 000 cal 
E) 1500 cal 
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63. Cuando se Neva un sistema del estado a al estado 
c, siguiendo el proceso abc, se encuentra que el 
calor suministrado es 800 J y el trabajo realizado 
por el gas es de 500 J. Si se sigue el proceso amc 
el calor suministrado seria 700 J. Determinar el tra- 
bajo realizado por el gas siguiendo el proceso amc. 


67. Un gas ideal experimenta una exposicion tal 
como se muestra. Si a dicho gas se le entrego 
la misma cantidad de calor que necesita 10 g de 
agua a 80°C para vaporizarse completamente, 
^En cuanto varia la energfa interna del gas? (1 
cal=4,2 J) 



A) 200 J B) 300 J C) 400 J 

D) 500 J E) 600 J 


64. La grafica muestra el ciclo termodinamico desa- 
rrollado por un gas ideal. Determine el trabajo de 
un ciclo y el calor absorbido en dos ciclos, si en el 
proceso C A el gas disipa 400 KJ de energia en 
forma de calor (Ln 2,5 = 0,9). 



A) 150 J; 1100 J B) 450 J; 230 J C) 150 J; 550 J 
D) 450 J; 550 J E)300J;230J 

65. Un cilindro en cuyo interior se desplaza un piston 
contiene 3 L de nitrogeno a una presion de 1 bar y 
27° C. Si se calienta el gas isobaricamente hasta 
32 7° C, calcule la variacion, de energia interna que ex- 
perimenta el gas (C p = 7 cal/mol.K; C v = 5 cal/mol.K). 

A) 100 J B) 200 J C) 750 J 

D) 350 J E) 500 J 



A) 3,52 kJ B) 4,51 kJ C)5,1kJ 
D) 6,2 kJ E) 7,25 kJ 

68. En un matraz se encontraba agua a 0°C. Evacuan- 
do, por medio de una bomba, el vapor se logro 
congelar todo el agua que quedaba en el matraz. 
^Que % de agua se evacuo? 

A) 10% B) 11% C) 12% D) 13% E) 0% 

69. El grafico que se muestra corresponde al compor- 
tamiento de la temperatura de cierta cantidad de 
agua cuando se le entrega calor. ^Cual es la com- 
posicion final del sistema? Desprecie el calor que 
absorbe el recipiente. 



A) 50 g vapor, 100 g de liquido. 

B) 50 g de vapor, 200 g de liquido. 

C) 150 g de vapor, 50 g de liquido. 

D) 50 g de vapor, 150 g de liquido. 

E) 100 g de vapor, 100 g de liquido 


66. El ciclo mostrado esta constituido por 1 -2 proceso 
adiabatico, 2-3 proceso isotermico, 3-1 proceso 
adiabatico; entonces podemos afirmar que 



A) El ciclo termodinamico puede ser efectuado por 
un motor termico que trabaje con gas ideal. 

B) El estado 1 no es posible. 

C) La eficiencia de este ciclo es menor que la efi- 
ciencia del ciclo de Carnot. 

D) El cambio de energia interna de 2 a 3 es mayor 
que cero. 

E) Ninguna proposicion es correcta. 


70. La figura muestra el comportamiento de la tempe- 
ratura de una sustancia solida de 50 g cuando le 
suministramos calor. Si el calor latente de fusion es 
10 cal/g, determine su calor especifico en la fase 
solida. 



A) 1 cal/g. °C B) 0,5 cal/g.°C C) 0,1 cal/g.°C 

D) 0,2 cal/g. °C E) 0,32 cal/g. °C 

71. i,Como varia la energia interna de un gas ideal 
monoatomico si su presion aumenta 3 veces y su 
volumen disminuye 2 veces? 
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A) Aumenta 1 ,5 veces B) Disminuye 1 ,5 veces 

C) Aumenta 2 veces D) Disminuye 2 veces 
E) Aumenta 3 veces 

72. Un recipiente cuya capacidad es V contiene un gas 
ocupando un volumen V/2 y este tiene una tapa de 
masa despreciable. Al recipiente se le suministra 
calor cuidadosamente, de tal mode que manten- 
ga la temperatura constante. ^Cual es la cantidad 
de calor que se debe dar hasta que la tapa logra 
ascender de manera que el gas ocupe todo el reci- 
piente? (V = 1 L) 

A) 60,5 J B) 66,4 J C) 69,3 J 

D) 76,4 J E) 98,2 J 

73. En un cilindro se tiene cierta cantidad de gas tapa- 
do por un embolo de 10 KN a la presion atmosfe- 
rica. <j,Que masa de carbon se debe quemar para 
incrementar en 10 KJ la energia interna del gas, si 
el embolo de 0,5 m 2 de seccion sube lentamente 

50 cm? El poder calorifico del carbon es 20 kJ/kg y 
su eficiencia de combustion es 80%. 

A) 1 kg B) 2 kg C) 2,5 kg D) 4 kg E) 5 kg 

74. Determine que porcentaje del calor recibido se 
gasta para desarrollar trabajo durante la expansion 
isobarica de un gas monoatomico. 

A) 10% B) 20% C) 30% D) 40% E) 50% 

75. Un cilindro contiene un gas ideal y es tapado por 
un embolo de 1 kg y 10 cm 2 de seccion que esta 
en equilibrio unido a un resorte de constante de 
rigidez K - 400 N/m sin deformar. 

51 le transferimos al gas 185 J de calor y el gas 
aumenta su energia interna en 80 J, ^Cuanto se 
comprime el resorte? Considere que la presion at- 
mosferica es de 1 atm. 

j 

o 

o 

o 

o 

o 

o 



A) 20 cm B) 30 cm C) 50 cm 

D) 60 cm E) 80 cm 

76. Un cilindro de 2 cm 2 de seccion, se dispone verti- 
cal. El cilindro contiene 40 cm 3 de aire a 1 atm, el 
cual esta encerrado mediante un embolo liviano. 
Luego, encima del embolo se coloca un bloque de 
52 kg el cual desciende lentamente hasta quedar 
en equilibrio. Si el sistema es impermeable al calor; 
^Cuanto desciende el embolo? y ^Cuanto trabajo 
desarrollo el aire durante el proceso? (Cp = 0,24; 
Cv = 0,16) KJ/kg. K (g = 10 m/s 2 ) 


A) 17,78 cm; -16 J B) 17,78 cm; 12 J 

C) 14,22 cm; -12 J D) 10,24 cm; 16 J 

E) 10,24 cm; -9 J 

77. En un recipiente termicamente aislado con volu- 
men interno V se ha practicado un vacio profundo. 
El aire circundante tiene la temperatura T 0 y pre- 
sion atmosferica P 0 . En cierto momento se abre el 
grifo, despues de lo cual tiene lugar la rapida carga 
del recipiente con el aire. ^Que temperatura T ten- 
dra el aire en el recipiente una vez que se llene? 



A) T = T 0 B) T < TO 

C) T > TO D) T < TO 

E) No se puede precisar 

78. Senate la proposicion verdadera (V) o falsa (F) se- 
gun corresponda. 

I. En todo proceso isotermico, el cambio de ener- 
gia interna es nulo. 

II. A mayor presion atmosferica el agua hierve a 
menor temperatura. 

III. En todo ciclo termodinamico, el cambio de 
energia interna es nulo. 

IV. Para un gas ideal la energia interna es directa- 
mente proporcional a su temperatura. 

A) FVVV B) FVFV C) FFW 

D) VFFV E) WFV 

79. Un gas contenido en un cilindro se comprime por 
medio de un piston; senale la proposicion inco- 
rrecta. 

A) El volumen del gas disminuye y la presion au- 
menta. 

B) Se realiza trabajo sobre el gas. 

C) El gas se calienta. 

D) La energia interna del gas varia. 

E) La variation de la energia interna fue mayor que 
el trabajo realizado sobre el. 

80. En un proceso isotermico, la presion de un gas 
ideal varia de 10° Pa a 10 5 Pa, ^que sucede con la 
densidad de aquel gas? 

A) Aumenta en 10% B) Disminuye al 10% 

C) Aumenta en 90% D) Disminuye al 90% 

E) No varia. 

81. Sabemos que el aire caliente se eleva. Pareceria 
entonces que la temperatura deberia ser mas ele- 
vada en la cima de las montahas que mas abajo. 
Sin embargo, en general ocurre lo contrario. ^Por 
que? 
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C) III y IV 


A) Porque el aire en la cima de la montana lo enfria. 

B) Porque el aire caliente no llega a la cima de la 
montana. 

C) Porque el aire caliente se dirige hacia los cuer- 
pos frios. 

D) Porque cuando se eleva experimenta expansion. 

E) Porque cuando se eleva experimenta comprension. 

82. Un cilindro en cuyo interior se desplaza un piston 
contiene 2,8 g de nitrogeno a una presion de 1 atm 
y 27 °C. Si se calienta el gas isobaricamente hasta 
327 °C, Calcule la variacion de energia interna que 
experimenta el gas. Considere: 

Calor especifico a presion constante 
Cp = 7 cal/mol °K 

Calor especifico a volumen constante 
Cv = 5 cal/mol °K 

A) 210 cal B) 150 cal C) 60 cal 

D) 270 cal E) 300 cal 

83. Un ventilador suministra 1,5 kW a un sistema du- 
rante un minuto, incrementando su volumen de 

0. 03 m 3 a 0,09 m 3 , mientras la presion del sistema 
se mantiene constante en 5 atm. Calcule la varia- 
cion de energia interna del sistema. si este disipo 
12 kJ de calor durante el mencionado proceso. 

A) 72 kJ B) 60 kJ C) 48 kJ D) 36 kJ E) 30 kJ 

84. Durante un proceso de expansion con suministro 
de 240 kJ de calor, 1 kg de aire efectua un trabajo 
igual a 180 kJ. <-,En cuanto se elevara la temperatu- 
ra del aire en este proceso? El calor especifico del 
aire a volumen constante es 0,722 kJ/kg.K. 

A) 90 °C B) 83 °C C) 75 °C D) 60 °C E) 50 °C 

85. Respecto a las maquinas termicas, es cierto que: 

1. Funcionan bajo el segundo principio de la ter- 
modinamica. 

II. Tienen teoricamente la maxima eflciencia si 
funcionan bajo el ciclo de Carnot. 

III. Pueden tener eficiencia de 100%. 

IV. En toda maquina termica se cumple: 



A) Solo I B) I y II C) Solo III 

D) Solo IV E) IV y I 


A) Solo I B) I y IV 

D) Solo II E) Solo IV 

87. Respecto a la maquina termica que se esquematiza 



Es correcto afirmar que: 

A) Dicho motor es reversible y puede disipar aun 
menos calor. 

B) El ciclo con el cual opera el motor es irreversible. 

C) La maquina esquematizada es imposible, pues 
no puede desarrollar el mencionado trabajo. 

D) La maquina realiza el ciclo de Carnot. 

E) La maquina opera ciclicamente, pero con un 
gas ideal. 

88. Un motortermico realiza el ciclo mostrado en la grafica, 

con una sustancia de trabajo que es un gas ideal, cuyo 

o 

calor especifico a volumen constante es C v = |-R. 

^Que eficiencia termica tiene dicho motor? 



P' 


A) 38,1% 

2P 

B C 

B) 31 ,3% 

0 

n 

C) 26,5% 

p 


D) 19,8% 

o 



A; |D 

E) 14,7% 

r 



0 

V 2V o V 


89. Un recipiente termicamente aislado, contiene agua 
a 40 °C, se introduce 100 g de hieio a -8 °C y lue- 
go de cierto tiempo se observa que no todo el hieio 
se funde, ^cuantos gramos de agua como minimo 
debe haber inicialmente en el recipiente? 

A) 150 g B) 180 g C)210g 

D) 280 g E) 320 g 

90. ^Hasta que temperatura (aprox.) se debe calentar 
un cubo de aluminio, para que al colocarlo sobre 
hieio a 0 °C, se logre sumergir totalmente en el 
hieio? Las densidades del hieio y el aluminio son 
0,9 y 2,7 g/cm 3 . El calor especifico del aluminio es 


86. La sustancia de trabajo de una maquina termica al 
recibir 100 cal en un ciclo desarrolla un trabajo de 
105 J, luego al culminar el ciclo es cierto que 

I. La sustancia incrementa su temperatura. 

II. La sustancia pierde 315 J de energia interna. 

III. La sustancia incrementa su energia interna en 20 J 

IV. La sustancia desarrolla el ciclo entre 2 focos de 
temperatura donde: 

T > — T 

'foco — o 'foco 
caliente ° frio 


880 J/kg.K 

A) 300 K B) 350 K C) 400 K 

D) 450 K E) 500 K 

91. En un recipiente de capacidad calorifica despre- 
ciable se tiene 1 kg de hieio a -20°C. <j,Que mini- 
ma cantidad de un liquido a 80°C debe ingresar al 
sistema para que finalmente quede 225 g de hie- 
io? El liquido tiene un calor especifico que varia 
con la temperatura (T) segun la ley Ce = 10 + 2T 
(cal/g.°C). 


A) 100 g 
D) 30 g 


B) 80 g 
E)10g 


C) 50 g 
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92. Un kilogramo de vapor a 100°C ingresa a un de- 
posito de capacidad calorifica despreciable que 
contiene 20 kg de hielo a -68°C. ^Que energia 
calorifica intercambian el hielo con el vapor hasta 
llegar al liquido termico? 

A) 640 kcal B) 680 kcal C) 720 kcal 

D) 800 kcal E) 540 kcal 

93. Un recipiente de capacidad calorifica despreciable 
contiene 6,5 g de vapor de agua a 1 00 °C. Determi- 
ne cuantos cubitos de hielo de 10 g cada uno, que 
se encuentra a -20 °C, debe introducirse en dicho 
recipiente para que la mezcla alcance el equilibrio 
termico a 40 °C. 

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 

94. Una sustancia de 20 g se encuentra a 10 °C y se 
observa que su calor especifico (Ce) varia con la 
temperatura de acuerdo a la siguientes relacion 
Ce(t) en segundo y Ce en cal/g.°C). Determine la 
cantidad de calor que se requiere entregar para va- 
riar su temperatura en 30 °C. 

A) 30 kcal B) 32,4 kcal C) 24 kcal 

D) 10 kcal E) 50 kcal 

95. Una bola de plomo que se desplaza con una veloci- 
dad de 400 m/s, choca contra una pared, conside- 
rando que el 5% de su energia cinetica se invierte 
en calentarla. Determine la variacion de temperatu- 
ra que sufre la bola si su Ce = 0,03 cal/g.°C. 

A) 30 °C B) 31 °C C) 32 °C 

D) 40 °C E) 50 °C 


1 00 m/s 


— 




m 



A) 1960 g B) 1970 g C) 1985g 

D) 1990 g E) 1890 g 

98. Una moneda de cobre de 20 g es friccionada sobre 
una superficie horizontal aspera (p k = 0,1) entre 
A y B. Si la fuerza normal de la persona sobre la 
moneda es 15 N y esta absorbe el 80% de calor 
producido; ^Cuantas veces debe recorrer dicho 
tramo para incrementar su temperatura en 10 °C? 
Ce Cu = 380 J/kg.°C (g = 10 m/s 2 ) 


j» rmT T TOTWM » 

’ 25 cm i 

A B 

A) 100 B) 200 0 250 

D) 300 E) 500 

99. Una cinta metalica de 1 m de longitud esta calibrada 
a 10 °C, pero es utilizada a 80 °C en la medicion del 
largo de un terreno; si la cinta indico 200 m, ^Cual 
es la longitud real del terreno? (a cinta = 4 x 10“ 5o C ’) 

A) 1 99,44 m B) 1 99,22 m C) 200 m 

D) 200,44 m E) 200,56 m 

100. Un matraz de vidrio de 250 cm 3 de capacidad se 
llena completamente con mercurio a 30 °C. Si los 
coeficientes de dilatacion cubica para el vidrio y el 
mercurio son 1,2 x 10~ 5o C _1 y 18 x 10 5o C 1 res- 
pectivamente. ^Que volumen de mercurio se de- 
rrama si el sistema se calienta hasta 80 °C? 


96. Un anillo metalico (Ce=0,24 cal/g.°C) cuya masa 
es 0,5 kg se hace girar sobre una mesa horizon- 
tal rugosa tal como se indica. Si el anillo adquirio 
50 rad/s, ^En cuanto incrementa su temperatura 
hasta que deja de girar? Considere que el anillo no 
experimenta disipacidn de energia (radio del anillo: 
10 cm) 



A) 0,01 25 °C B) 0,0200 °C C) 0,0400 °C 
D) 0,125 °C E) 0,12 °C 


A) 2,05 cm 3 B) 2.10 cm 3 

0 2,15 cm 3 D) 2,20 cm 3 

E) 2,25 cm 3 

1 01 . En un recipiente impermeable al calor se ponen jun- 
tos 0,3 kg de hielo a 0 °C, 1,8 kg de agua a 10 °C; 
.y 0,15 kg de vapor de agua a 100 °C. ^Cual es 

la temperatura de la mezcla una vez alcanzado el 
equilibrio termico? 

A) 20 °C B) 30 °C C) 40 °C 

D) 50 °C E) 60 °C 

102. En un recipiente de capacidad calorifica desprecia- 
ble, se tiene 20 g de hielo a -10 °C. Si se logra 
verier 20 g de agua a 25 °C en dicho recipiente, 
determine la composition final de la mezcla. 


97. Un bloque de hielo a 0 °C se lanza sobre una super- 
ficie rugosa. Determine que masa tiene el bloque 
de hielo, cuando se detiene, si el 50% de la ener- 
gia cinetica se disipa al medio en forma de calor 
(m = 2 kg). 


A) 5 g de hielo, 35 g de agua liquida 

B) 10 g de hielo, 30 g de agua liquida 

C) 15 g de hielo, 25 g de agua liquida 

D) 4 g de hielo, 36 g de agua liquida 

E) 34 g de agua liquida, 6 g de hielo. 


lor y someuaos a la comprension nasia ia presion 
P = 1200 atm. Encuentre la masa de hielo derretido, 
si el descenso de la temperatura es directamente 
proporcional a la presion y al aumentar la presion en 
120 atm, la temperatura de fusion disminuye en 1 °C 

A) 10 g B) 12,5 g C)l5g 

D) 20 g E) 6,25 g 


ae ese instante, ^uentro ae cuanto tiempo el agua 
se vaporizara por completo? 

A) 50 minutos 

B) 60 minutos 

C) 70 minutos 

D) 40 minutos 

E) 55 minutos 
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Michael Faraday (Newington. 22 
de septiembre de 1791-Londres, 

25 de agosto de 1867) fue un fisico 
y qulmico britanico que estudio el 
electromagnetismo y la electro- 
quimica. Sus principales descu- 
brimientos incluyen la induccion 
electromagnetica, diamagnetismo 
y la electrolisis. Faraday es uno de 
los cientificos mas influyentes de 
la historia.debido a su estudio del 
campo magnetico alrededor de 
un conductor por el que circula 
una corriente continua y por es- 
tablecer las bases para desarrollar 
el concepto de campo electro- 
magnetico. Faraday tambien es- 
tablecio que el magnetismo podia 
afectar a los rayos de luz y que ha- 
bia una relacion subyacente en- 
tre ambos fenomenos. Descubrio, 
tambien. el principio de induccion 
electromagnetica, el diamagnetismo. las leves de la electrolisis e invento algo que el llamo «dis- 
positivos de rotacion eIectromagnetica». La unidad de capacidad electrica en el SI de unidades. 
el farad (F), se denomina as! en su honor. 

En su trabajo en electricidad estatica, el experimento de la cubeta de hielo de Faraday demostro 
que la carga electrica se acumula solo en el exterior de un conductor cargado. sin importar lo 
que hubiera en su interior. Esto es debido a que las cargas se distribuyen en la superficie exterior 
de tal manera que los campos electricos internos se cancelan. Este efecto de barrera es conocido 
como «la jaula de Faraday». 



Fuente: Wikipedia 
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<4 ELECTRICIDAD 


<4 CLIANTIFICACION DE LA CARGA 


Estudia los fenomenos producidos por las cargas elec- 
tricas, para su mejor estudio se divide en electrostatica 
y electrodinamica. 

<4 CARGA ELECTRICA 

La carga electrica es una propiedad fundamental de la 
materia (como la masa). La materia esta constituida por 
unidades pequenas llamadas moleculas y las molecu- 
las constituidas por atomos, los cuales a su vez estan 
formados por neutrones que no tienen carga electrica, 
protones y electrones, que tienen carga electrica igual 
en magnitud pero de signos diferentes: positiva y nega- 
tiva respectivamente. 

La carga electrica de un cuerpo macroscopico esta 
dada por la diferencia entre el numero de protones y 
electrones que existen en el. 

Un cuerpo es electricamente neutro, si el numero de 
protones es igual al numero de electrones, cargado po- 
sitivamente si tiene exceso de protones; cargado nega- 
tivamente si tiene exceso de electrones. 


Atomo: 

Todo atomo tiene dos zonas bien definidas: el nucleo y 
la nube electronica. 

En el nucleo se encuentran los neutrones y protones. 
En la nube electronica se encuentran los electrones, 
girando alrededor del nucleo en orbitas ellpticas. 



Todo cuerpo, molecula o atomo puede ganar o perder 
un numero entero de electrones, entonces, la carga de 
todo sistema de cuerpos es multiplo de la carga ele- 
mental. 


q = ne 


...(15.2) 


n: numero entero positivo o negativo 
e: carga elemental 

q; carga del cuerpo o sistema de cuerpos. 


<4 LEY DE CONSERVACION DE LA CARGA 
ELECTRICA 

Se dice que un sistema de cargas electricas, es elec- 
tricamente aislado cuando sobre el sistema elegido no 
ingresan ni salen cargas, y ademas no interaction con 
cuerpos cargados que se encuentran fuera del sistema 
elegido. 

La suma algebraica de las cargas electricas de los cuer- 
pos o particulas que forman un sistema electricamente 
aislado no varia cualquiera que sean los procesos que 
ocurran en dicho sistema. 


Zq t 


l(imciat) ^d(final) 


...(15.3) 


Sistema aislado 

En todo sistema aislado electricamente, la carga neta 
permanece constante. 

Iq = constante 

f q, Oq 2 j 

i ° I 

; q 4 Oq 3 i 

1 O : 


<4 CARGA ELEMENTAL (e) 

Existe una carga minima, denominada elemental, que 
poseen particulas elementales como los electrones y 
protones. Las cargas de las particulas elementales solo 
se diferencian por sus signos. Separar parte de la car- 
ga, por ejemplo del electron, es imposible. 


e = 1,6 x 10 coulomb 


...(15.1) 


Particula 

Carga 

Electron 

-e 

Proton 

Te 

Neutron 

0 


Masas: 

Electron: 9,1091 x 10 31 kg 
Proton: 1,6725 x 1 0' 27 kg 
Neutron: 1,6748 x 1 0' 27 kg 


<4 ELECTROSTATICA 

Se llama electrostatica, a la teoria de la electricidad en 
que se estudia la interaction y las propiedades de los 
sistemas de cargas electricas en reposo relative. 

Ley cualitativa 

Enunciado por primera vez por el fisico norteamericano 
Benjamin Franklin (1706-1790). 

«Las cargas electricas del mismo signo se repelen y 
cargas de signos diferentes se atraen». 


Fuerzas electricas 


F 6 6 F 


t F Q 
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Ley cuantitativa (Ley de Coulomb) 

La fuerza de interaction en el vacio de dos cuerpos 
puntuales cargados en reposo es directamente pro- 
portional al producto de los modulos de las cargas e 
inversamente proportional al cuadrado de la distancia 
entre ellas. 



...(15.4) 


La constante electrica “k" es el Sistema Internacional 
(SI) se puede escribir en la siguiente forma: 


k = -J— = 9x10 9 Nm 2 C~ 2 
4ne 0 


...(15.5) 


La magnitud f. q (e es una letra griega que se lee epsi- 
lon), se denomina constante electrica, su valor es: 


e 0 = -ri- = 8,85 X 10 12 C 2 N -1 m“ 2 
0 4rtk 


...(15.9) 


Ley de Coulomb 


F = ff) 

F: fuerza electrica (N) 
q: carga electrica (C) 
d: distancia (m) 
k: constante electrica 
k = 9 X 10 9 NrrvVc 2 

Cargas puntuales 

For cargas puntuales entendemos, cuerpos cargados 
cuyas dimenstones son pequenas en comparacidn con 
la distancia que los separa. 



<4 FENOMEIMOS DE ELECTRIZACIOM 

Es aquel fenomeno por el cual los cuerpos pueden car- 
garse positiva o negativamente por defecto o por exce- 
so de electrones. Las formas de electrization son los 
siguientes: 

For frotamiento 

I. Uno de los dos cuerpos que se frota pierde elec- 
trones y se carga positivamente, el otro gana elec- 
trones y se carga negativamente. Por ejempio, la 
frotacion de una varilla de vidrio con un pano de 
seda, el vidrio resulta cargado positivamente y el 
pano de seda negativamente. 


For contacfo 

II. Cuando dos cuerpos conductores se ponen en 
contacto (por lo menos uno de ellos cargado) se 
establece una transference de cargas entre los 
cuerpos debido a una diferencia de potential entre 
las superficies de ambos cuerpos conductores, el 
flujo de cargas cesa cuando las superficies de am- 
bos cuerpos alcanzan el mismo potencial electrico. 


III. Cuando dos cuerpos esfericos de igual radio car- 
gados con q 1 y q 2 son puestos en contacto, se es- 
tablece un flujo de electrones, al final las esferas se 
reparten las cargas equitativamente cada uno con 
carga Q. 


Q = 


qi + q 2 

2 


...(15.7) 



IV. Cuando dos esferas conductoras de radios R 1 y 
R 2 cargadas con q 1 y q 2 son puestas en contacto, 
las cargas se redistribuyen en las superficies es- 
fericas en forma proporcional al cuadrado de los 
radios respectivos, de modo que la carga total se 
conserva. Si la carga final en cada esfera es Q 1 y 
Q 2 respectivamente, del principio de conservation 
de las cargas se cumple que: 


qi + q 2 - Qi + Q 2 


...(15.8) 



...(15.9) 



™ PROBLEMAS RESUELTOS 


1. Dos esferillas cargadas con igual magnitud distan 
3 cm, estan situados en el aire y se repelen con una 
fuerza de 40 N. Calcular la carga de cada esferilla. 


2 . 


Resolucion: 


Aplicamos la ley de Coulomb: 


F = k 



^ 40= (9X10V 

(3x10 2 ) 2 


q 2 = 4X 10 12 


••• q = 2qC 


Dos cargas puntuales se repelen con fuerzas de 
12 N de intensidad. Si ahora duplicamos la distan- 
cia de separacion, y triplicamos la carga de uno de 
ellos, calcular la nueva fuerza de repulsion. 


Resolucion: 

Aplicamos la ley de Coulomb a cada situacion: 
Sea F 1 la fuerza inicial: 

/qQ\ 


F,= k(S2) = 12N 
Sea F 2 la fuerza final: 




(2d)' 

f( 12 ) 


F - — F 

r 2 - 4 r i 


9 N 


3. Se tiene una esfera cargada con 180 pC se pone 
en contacto con otra esfera de carga 120 pC cuyo 
radio es el triple que la anterior. Hallar la carga de 
las esferas despues del contacto. 

Resolucion: 



Despues del contacto, la carga almacenada por 
cada esfera es directamente proporcional al cua- 
drado del radio de curvatura. 


_q_ 

R 2 


Q 

(3R) 2 


Q = 9q 


Del principio de conservation de las cargas electricas: 

^9(inicial) = ^9(final) => 180 + 1 20 = q + Q 
300 = lOq q = 30 pC A Q = 270 pC 


4 . Dos particulas electrizadas con cantidad de carga 
Q y q se encuentran separadas una distancia "d” y 
se repelen mutuamente con una fuerza de modulo 
100 N. Si duplicamos la cantidad de carga de una, 
triplicamos la cantidad de carga de la otra y redu- 
cimos la distancia a la mitad, determinar el modulo 
de la nueva fuerza de repulsion. 


F 



H 


F 


Resolucion: 

Sabemos que: F = = 100 N 

d 2 


La nueva fuerza de repulsion es: 
_ k(2q)(3Q) 

" Off 


cr _ ”V — i/v ■/ _ o/i / \ _ 

Fi ~ " 24 m _ 


2400 N 


5. Se muestra dos particulas electrizadas con 
Q - 80 pC y q = +2 pC, si se encuentran separadas 
d = 0,3 m, determinar el modulo de la fuerza elec- 
trica que actua sobre “q”. 


Q +q 

©- o 

I d 1 


F 


Resolucion: 

Ley de Coulomb: F = -^jP 

Para determinar el modulo no se reemplaza el sig- 
no de las particulas electrizadas. 

Reemplazando: 

F = 9 x 1 Q 9 (2 x 1 0~ s )(80 x 1 0 ~ 6 ) = 

(3x 10 -1 ) 2 

6. Se muestra dos particulas electrizadas. Determi- 
nar el modulo de la fuerza de atraccion electrica 
entre las particulas. 

+2 x 10~ 3 C -1 x 10~ 5 C 

0 -o 

1 3 m 1 


Resolucion: 

Ley de Coulomb: F = 

d 2 

Para determinar el modulo no se reemplaza el sig- 
no de las particulas electrizadas. 

Reemplazando: 

F = (9 x 1 0 9 )(2 x 1 0 ~ 3 )(1 ,0x1 0~ 5 ) _ 2Q N 
3 2 

7. Se muestra dos cuerpos esfericos de masas igua- 
les a 2 kg y electrizados con igual cantidad de 
carga q = 10 pC, pero con signos diferentes. Si 
la distancia de separacion vertical es d = 0,1 m, 
determinar el modulo de la tension en las cuerdas 
(1)y(2). (g = 10 m/s 2 ) 



d 
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Resolucion: 

Ley de Coulomb: F = 

d 2 

c (9x 10 9 )(l0x 10 _6 )(10x 10 6 ) 

=> F = -2 = 90 N 

do - 1 ) 2 

Realizamos el DCL de cada esfera: 

It^iion If = 90 n 

F = 90nJ 1 20N T ; = 70^p 20N 

Para la esfera +q: T, = 90 + 20 = 110 N 
Para la esfera -q: 90 = T 2 + 20 => T 2 = 70 N 


8. En la figura mostrada, u q” y Q, son cargas puntua- 
les y F„ F 2 y F 3 son las fuerzas electricas respec- 
tivas que una de ellas ejerce sobre la otra en cada 
situacion. Si se cumple que: F* = F 2 F 3 


q 

O 


F, 


a 


Q 

O 


q 

o 



Q 

O' 



Halle la relacion que existe entre las distancias a, b y c. 


Resolucion: 

Aplicando la ley de Coulomb a cada situacion ha- 


Hamos F 1f F 2 

VF 3 : 

JTI 

ll 

pc 

(atraccion) 

crl^ 

II 

CM 

Ll. 

(repulsion) 

p2 = k (¥) 

(repulsion) 


Reemplazando en la condition: F 2 = F 2 F 3 



9 . 


Dos esferas de pesos iguales a 120 N cada una se 
encuentran en equilibrio. Si ambas esferas poseen 
cargas iguales q = 40 pC pero de signos diferen- 
tes, calcular la longitud natural del resorte cuya 
constante elastica es k = 400 N/m. 



Resolucion: 


Calculamos la fuerza de atraccion entre las cargas, 
aplicando la ley de Coulomb: 


-■<(?) 


F = (9 x 10 9 ) 


(4x 10~ 5 f 
(3x10 -'f 


F = 160 N 


Analizando el DCL de la esfera que se encuentra 


unido al resorte: 

IF y = 0 =* W + T= F 
=> 120 +T = 160 => T = 40N 
De la ley de Hooke, la tension en el 
resorte es directamente proporcio- 
nal a la deformacion del resorte: 

T = kx => 40 = (400)x 
x = 0,1 m 


DCL(-q) 



La longitud natural del resorte es: 
l 0 = 25 - 10 I 0 = 15 cm 


10 . La figura muestra dos cuerpos esfericos de pe- 
sos iguales a 20 N y cargados con igual magnitud 
q = 10" 5 C, pero con signos diferentes. Si la dis- 
tancia de separacion es d = 0,1 m, determinar la 
tension en las cuerdas (1 ) y (2). 



Resolucion: 

La fuerza de atraccion F entre las cargas electricas 
sera: 

F = = (9 x 10 9 )^-L = 90 N 

d 2 10- 2 

Haciendo el DCL de la esfera con 
carga positiva: 

I F y = 0 

T, = F + W => T, = 90 + 20 
T, = 110 N 

Haciendo el DCL de la esfera con 
carga negativa: 

IF y = 0 
T 2 + W = F 
T 2 = F - W 

T 2 = 90 - 20 => T 2 = 70 N 

11 . Si los valores de las cargas Q 1f Q 2 y Q 3 son de 30; 
100 y 160 pC respectivamente, determinar la fuer- 
za electrica resultante que actua sobre Q 2 . 

Q.Cp 

3 mi 
k90° 

qP - 6 m 
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Resolucidn: 

Graficando las fueizas electricas que actuan sobre Q 2 : 





Calculando las fuerzas electricas, mediante la ley 
de Coulomb: 



Calculo de la fuerza electrica resultante, mediante 
el teorema de Pitagoras: F = 5 N 


Resolucion: 

Calculo de las fuerzas: 

Q 2 


F = k— => F! = k 
a 2 


Q 2 

(all? ~ 2a 2 


Si Q no debe moverse, la suma de fuerzas debe 
ser cero, igualamos modulos: F 1 = F/2 

2 m 


k-Ql = k°9 


2a 2 

Q = 2l2 

q 


14. En un triangulo equilatero de lado “a”, se colocan 
cargas -q en cada vertice. Si queremos que el sis- 
tema permanezca en equilibrio, ^que carga debe- 
mos fijar en ei centroide del triangulo? 

Resolucion: 


12. Si la esfera A pesa 15 Nytieneuna carga q = 10jiC, 
determinar la carga de la esfera B, para que las 
tensiones en las cuerdas (1) y (2) sean iguales. 



Resolucion: 

Haciendo el DCL de la esfera A y construyendo el 
triangulo de fuerzas: 



Resolviendo ei triangulo: 

T = 5F A F = 3W =» F = 45 N 

Calculo de la carga de B, aplicando la ley de Cou- 

lomb: F = 

Reemplazando datos en el SI y despejando: q B = 5 pC 
El signo de la carga B es negativa (-). 


13. En dos vertices opuestos de un cuadrado se fijan 
cargas +q mientras que en los otros vertices se 
ubican cargas -Q, halle la relacion entre estas car- 
gas de modo que -Q no se mueva. 




Para que la carga en el vertice no se mueva, la 
suma de fuerzas debe ser cero. Luego la carga 
ubicada en el centroide debe atraer las cargas ubi- 
cadas en los vertices con una fuerza F,. 

2 

Calculo de las fuerzas: F = k-33 = k^ 
a 1 a z 


F,= 


k Q(-q) _ kQq _ o k /Qq\ 

m 2 " (aim ■ l a 2 ) 


Para el equilibrio, estas fuerzas deben tener igual 
modulo: F. = F</3 


3k oa = y3kS! 

a a 


Q = 


__ q/3 
3 


15. La figura muestra una barra homogenea y unifor- 
me en equilibrio. Cada esfera tiene un peso de 5 N 
y cargadas con magnitud q = 20 pC, pero signos 
diferentes. Hallar el peso de la barra. 



Resolucion: 

Realizamos el DCL de la esfera +q 
SF y = 0 
T+ 5 N = F 

T + 5N = k(Ha) 

Reemplazando datos: 

T+5 = 40=*T = 35N ...(1) 




+q 


5 N 
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Realizamos e! DCL de la barra: 


ZF y = 0 

=* W = 2T ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): 
W = 70 N 



16 . En los vertices de un triangulo equilatero de lado 
0,3 m se han colocado tres cargas electricas de 
magnitud: +Q; +2Q; -3Q, donde: Q = 10 pC. 
Determinar la fuerza resultante que actua sobre la 
carga +Q. Considere solo fuerzas electricas. 


Resolucion: 

Calculo de las fuerzas F 1 y F 2 : 


Fi = k 

Q(2Q) 

= 20 N A F 2 = k 

Q(3Q) 


L 2 


L 2 


— 3Q 
0 ( 2 ) 



Calculo de la fuerza resultante: 

Fr = F, 2 + F 2 2 + 2F 1 F 2 (cos120°) 

Reemplazando: F R =10V7 N 

17. En la figura, la esfera A y el pendulo poseen cargas 
de igual magnitud y de signos contrarios. Sabiendo 
que B esta en equilibrio y que su masa tiene un 
valor de 10 gramos, determine la magnitud de la 
carga en cada uno de estos cuerpos. (g = 10 m/s 2 ) 



Resolucion: 

Calculo de la fuerza electrica: 


T 



Haciendo el DCL, de la esfera B: 

Del triangulo de fuerzas: F = mg ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): 10V = 10^(10) 

Luego: q = 10~ 6 C 

18. La figura muestra dos esferas cargadas con igual 
magnitud pero signos diferentes (q - 20 pC), 


peso 20 N cada uno y separados una distancia de 
30 cm. Determinar la tension en la cuerda (1). 



Resolucion: 

Calculo de la fuerza electrica: 

F = k(^3) = 9 X 10 9 ( 4 * 10 ~' 2 ° ) =» F = 40 N 
\d 2 / \ 9x 10~ 2 / 



Realizamos el DCL de la esfera (+q): 
XF y = 0 

Tcos60° = (F + W) ...(1) 
Reemplazando en (1): 
t(1) = (40 + 20). 

Luego: T = 120 N 


19 . La figura muestra dos esferas identicas de peso 
10 N y carga q = 20 juC, cada uno. Determinar la 
tension en la cuerdas (1) y (2). 


0) 

qQ - 


f 9 


(2) 


0,3 m 


qO 


Resolucion: 

Realizamos el DCL del sistema formado por las 
dos cargas, para determinar la tension en la cuer- 
da (1). En este diagrama las fuerzas electricas se 
anulan. 

SF y = 0 
T t = 2W 

Luego: T., = 20 N ...(1) 

Calculo de la fuerza electrica de re- 
pulsion: F = = 40 N 



Realizamos el DCL de la esfera inferior: 
£F y = 0 
T 2 = W + F 
Reemplazando: 

T 2 = 10 + 40. 

Luego: T 2 = 50 N W, 
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20. La figura muestra dos esferillas de igual tamano 
cargadas con magnitud -q y 3q respectivamente. 
Despreciando las fuerzas de friccion, hallar el peso 
del bloque W, tal que, el sistema se encuentre en 
equilibrio. (q = 10 pC). 


h— • 0,3 m — i 



Hallaremos primeramente la fuerza de atraccion 
electrica entre los cuerpos cargados electricamen- 
te; de la ley de Coulomb: 

F = =» F = (9 X 10») (10)( y F = 30 N 

V d 2 / (0,3 f 

Como no existe rozamiento, la tension en la cuerda 
no vertical es igual a la fuerza electrica F. 



Haciendo el DCL del nudo y aplicando la primera 
condicion de equilibrio tenemos que: £F y = 0 
=> W = 2Fsen53° 

=> W = 2 X 30 X 4 

o 

W = 48 N 


21. Un estudiante realiza un experimento para medir la 
carga electrica de cuatro cuerpos. Los siguientes 
son sus resultados experimentales: 

Q, = 2,4 x 10' 19 C; Q 2 = 11,2 x 10 ,9 C; 

Q 3 = 8,8 X 10“ 19 C; Q„ = 8,0 x 10“ 19 C 
<-,Cuales de estos resultados no son correctos? 
Carga elemental = 1,6 x 10~ 19 C = e. 

Resolucion: 

Del principio de cuantizacion de la carga, sabemos, 
que toda carga electrica de un cuerpo o particula 
es multiplo entero de la carga elemental o sea de 
la carga de un electron. Es decir: 

Q = ne =» n = — ; n = 0; 1 ; 2; 3; 4; ... 
e 


Haciendo las divisiones respectivas: 

Para Q,: n = — = 2 - 4x 10 _ 15 
e 1, 6 x 10 -19 


Para Q,: n = — ^ 
2 e 


11, 2x 10~ 19 

1,6x 10~ 19 


Para Q,: n = — 
e 


8,8x10- 19 

To" = 0,0 

1,6 x 10” 19 


Para Q 4 : n = 




8 x 10~ 19 

1,6x10 19 


Los valores de “n” para Q , y Q 3 son incorrectos, por 
consiguiente Q 4 y Q 2 son correctos. 


22. La figura muestra tres esferillas A, B y C cargadas. 
Q a = 40 pC; Q b = 90 pC. 

Determinar el valor de la carga que debe tener la 
esferilla C y la distancia x con la condicion de que 
las esferillas B y C esten cada una en equilibrio. La 
superficie es aislante y lisa. 


A B o 


0,1 m 1 



Resolucion: 


1 . 


Analizaremos primeramente el estado de equili- 
brio de la esferilla C. haciendo el DCL y aplican- 
do la primera condicion de equilibrio: 


EF X — 0 => F ac — F bc 
k (40)Qc _ k (9Q)Qc 
x 2 (10 -xf 
.-. x = 0,04 m 


Qc(-) 

O- 


2. Analizaremos a continuacion el estado de equili- 
brio de la esfera B. Haciendo el DCL y aplicando 
la primera condicion de equilibrio, tenemos que: 
SF X = 0 => F cb = F ab 
k(90)Q c k(40)(90) 

(0,06 f ~ (0,1 f 

Luego: Q c = 14,4 pC 

Pero el signo de Q c es negativo, entonces: 

Q c = -144 X 10" 7 C 


23. La figura muestra dos esferitas cargadas con mag- 
nitud “q” y 3q respectivamente. La esferilla movil de 
masa m = 90 g y carga electrica “q” se encuentra 
en equilibrio en la posicion mostrada. 

La esferilla de carga 3q se encuentra fijo. 

Si el radio del casquete, dielectrico y liso, es 
R = 10 cm, hallar “q” . (g = 10 m/s 2 ) 



Analizaremos el estado de equilibrio de la esfera 
cargada con magnitud “q”. Haciendo el DCL y apli- 
cando las condiciones de equilibrio: 



Fi'sica ■ 615 


% 



IF y = 0 

Nsen30° = mgcos30° ...(1) 


IF X = 0 

Ncos30° = F + mgsen30° 

F: fuerza electrica 

Dividiendo las ecuaciones: (1) y (2): 
tan30° = 


...( 2 ) 


mg cos 30° 

F + mgsen30° 


Despejando: F = mg ...(3) 

De la ley de Coulomb: — — 1 ^ ■ = mg 
(2Rcos 30°f 

Reemplazando datos en el SI: 

Luego: q = 10“ 6 C 


24. Cuatro cargas puntuales de valor “q'’ cada uno, es- 
tan situados en los vertices de un cuadrado. < 5 ,Cual 
sera la carga Q de signo contrario que es necesa- 
rio colocar en el centro del cuadrado, tal que, el 
sistema se encuentre en equilibrio? 

Resolucion: 



1 . Si el sistema esta en equilibrio, entonces cada 
carga debe estar en equilibrio, luego, analiza- 
mos la carga (4), donde: 



kqq 

L 2 



„(i) 

f 5 = 




..(2) 

f 2 = 

‘S 



(3) 

2F y = 

= 0 => F 5 sen45° = 

F 2 sen45° 

+ f 3 

Luego: J ( 

jx : 

II 

(S)(f) 



Reduciendo: 

Q/2 =q(^ + f)= > Q=|(1+2V2) 


25. En los vertices de un cuadrado se han colocado 
cuatro cargas electricas, como muestra la figura. 
Si, Q se encuentra en equilibrio, determinar la re- 
lation entre las cargas: Q/q. Las cargas -q se en- 
cuentran fijos al piano. 


Q 0 

p-q 

-q6 

Oq 


Resolucion: 


Graficando las fuerzas 
electricas, sobre la car- 
ga Q: IF = 0 
F 1 = FV2 

qq _ .Q q, 


'(U2f k L 2 

* Q = 2l2 

q 


m) 



26. En los vertices de un hexagono regular se colocan 
cargas electricas iguales de valor -fq. ^Que carga 
habra que colocar en el centro del hexagono, para 
que todo este sistema de cargas permanezca en 
equilibrio? 

Resolucion: 

1 . Para el equilibrio de las seis (6) cargas de mag- 
nitud “q”, el signo de la carga Q colocada en el 
centro debe ser negativo. 

Por simetria del esquema, es suficiente anali- 
zar el equilibrio de una sola de estas cargas, 
no importa cual sea. Escojamos, por ejemplo la 
carga situada en el vertice 6. 



2 . De la condition de equilibrio: XF x = 0 
=> F 3 + 2F 1 cos60° -I- 2F 2 cos30° = F 7 



Q = 1 ,83q 


27. Una esferita de masa “m" y carga “q” puede girar 
en el piano vertical suspendida de un hilo de lon- 
gitud L, gira alrededor de una carga inmovil, igual 
a la carga de la esferita, donde a es el angulo que 
forma la direction del hilo con la vertical. Encontrar 
la velocidad angular con la cual la esferita gira uni- 
formemente. 



Resolucion: 

En principio, la esferita se mueve por una trayec- 
toria que es parte de una superficie equipotencial 
esferica. 

Haciendo el DCL de la esferita respecto de un ob- 
servador en la tierra: 



^ F (radiates) — 

Tsencx - F = mco 2 R 


Tsena = F + mco 2 R 

£F y = 0 => Tcosa = mg 

Dividiendo las ecuaciones (1) entre (2): 


tana = 


F + mco 2 R 

mg 


-=>& = 


gtana 


F 

mR 


...( 1 ) 

...( 2 ) 

...(3) 


ka 2 

Pero de la ley de Coulomb: F = — L-. ademas: 

R 2 . 

R = Lsena ...(4) 


Reemplazando(4)en(3): co= 


1 9 

kqq 

V Lcosa 

mL 3 sen 3 a 


Resolucion: 

Hallaremos primeramente la fuerza de repulsion 

entre las esferas cargadas electricamente: 

2 

Sabemos: F = k^2 =, f = k%- .-. F = 810N 

d 2 L 2 

Flallaremos a continuation el peso de la esfera car- 
gada. Flaciendo DCL de la esfera y aplicando la 
primera condicion de equilibrio tenemos: 



Flallaremos, finalmente, la tension en la cuerda ho- 
rizontal. Flaciendo el DCL del sistema barra-esfera 
y aplicando la segunda condicion de equilibrio te- 
nemos: 


T 



£M 0 = 0 

=> T(2Lsen60°) = FL(sen60°) + WL(cos60°) 
Despejando: T = 540 N 

29. La figura muestra las lineas de fuerza entre dos 
esferas cargadas. Determinar la proportion entre 
las cantidades de carga de las esferas conductoras 
cargadas. 



28. En el sistema mostrado las barras son ingravidas. 
Determinar la tension en la cuerda horizontal AB 
para que el sistema se encuentre en equilibrio, en 
la posicion mostrada, si se sabe que las esferas 
mostradas, de igual peso y carga (q = 150 pC), 
pueden moverse a lo largo de las barras mostradas 
(L = 50 cm). 



Resolucion: 

qi imeas de(i) q*] 8 4 . qi 4 

^2 N. lineas de (2) q 2 10 5 q 2 5 

30 . Dos esferas conductoras de radios iguales (mucho 
menores de 3 cm) y con cargas de = 8 x 10~ 9 C 
y Q 2 = -40 x 10" 9 C, se ponen en contacto y pos- 
teriormente se las separa 3 cm. Calcular la fuerza 
que actua despues sobre cada una de ellas. 

Resolucion: 

a) Cuando dos particulas electrizadas se ponen 
en contacto se establece una transferencia de 
electrones hasta alcanzar potenciales iguales 
en ambas esferas. 
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Q, = 8 X 10 9 C A Q 2 = -40 X 10 -9 C 
Despues del contacto: q., = q 2 = — -i — 2 

b) La cantidad de carga se reparte en forma equitativa. 
q, = q 2 = -16 x 10 9 C 

c) Ley de Coulomb: (d = 3 cm = 3 x 10~ 2 m) 
p kq.q, _ 9 x 10 9 (16 x 10~ 9 )16 x 10 9 

d 2 9 x 10” 4 

F = 256 X 10 5 N 

31 . La esfera de 2 kg y carga q = 1 50 pC sostenida por 
una cuerda aislante de 5 m, gira convirtiendose en 
un pendulo conico. Determinar la rapidez angular 
del movimiento, si en el centro O de la circunferen- 
cia permanezca estatica una carga Q = -900 pC. 



Resolucion: 

a) Fuerza electrica: 

_ kqQ _ 9 x 10 9 (150 x 1CT 6 )(900x 10“ 6 ) 

r = — — => r = 5 

d 2 3 2 

a F = 135 N 

b) Ley de aceleracion en el movimiento circunfe- 
rencial: 

IF y = 0 

4k = 20 => k = 5 

^ ^"radian — 

3k + F = m© 2 R 
15 + 135 = 2 o 2 (3) 
co 2 = 25 =>o = 5 rad/s 20- 

32. Determinar la distancia x (en m), tal que cualquier 
carga negativa que se coloque en la posicion “p" se 
encuentre siempre en equilibrio, las cargas electri- 
cas son: q 1 = +50 pC y q 2 = -18 uC, respectiva- 
mente. 

qi 

0 O p 

1 4 m 1 x 1 

Resolucion: 

+qi "9s ~9o 

0 O t— n? 

r 1 ‘2 

1 4 m 1 x 1 

f, = f 2 

kqiq 0 _ kq 2 qo 9i _ 92 

(4 + x) 2 x 2 (4 + xf x 2 
50 = 18 ^ 25 _ 9 

(4 + x) 2 x 2 ^ (4 + x) 2 x 2 


= - => 5x = 12 + 3x => 2x = 12 x = 6m 
4 + x x 

33. La figura muestra dos cuerpos en equilibrio car- 
gados con cargas electricas de q, = 1 pC y 
q 2 = -1 pC se encuentran en equilibrio. Determi- 
nar la masa del cuerpo 2 (en gramos). 

(g = 10 m/s 2 ; k = 9 x 10 9 N.m 2 /C 2 ) 



Resolucion: 

Ley de Coulomb: 

_ kq,q 2 9x 10 9 (10 6 Kl(T 6 ) 9 , lm _ 90 

d 2 (4 x 10' 2 ) 16 16 

CDL(q 2 ): 



mg = 4k => m(10) = 4(||) =» m = |kg 
m = 750 g 


34. Tres cargas puntuales se ubican en los vertices 
de un triangulo equilatero ABC de 10 cm de lado, 
como muestra la figura. Determinar la direction y 
magnitud de la fuerza resultante que actua sobre 
la carga ubicada en B. 

Q q = + 10/3 f.iC 


q = +10 pC Q- 0q = 10 uC 

A C 

Resolucion: 

DCL de la esfera B 
Ley de Coulomb: 
kqq/3 
d 2 

p _ 9 x 10 9 (10 5 )(10~ 5 -/3) 

10' 2 

F = 90/3 10 'm 

F R = F/3 =» F„ = 270 N 
La fuerza resultante es: 

En general: 

F r = F 2 + Fj 2 + 2F,F 2 cos0 
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<4 CAMPO ELECTRICO 

Toda carga electrica altera las propiedades del espacio 
que la rodea, el mismo que adquiere una sensibilidad 
electrica que se pone en manifiesto cuando otra carga 
ingresa a esta region. Asi, llamamos campo electrico a 
aquella region del espacio que rodea a toda carga elec- 
trica, lugar en el cual deja sentir su efecto sobre otras 
particulas cargadas. El campo electrico es un agente 
transmisor de fuerzas. 

<4 INTENSIDAD DEL CAMPO ELECTRICO (E) 

Es una magnitud fisica vectorial, que sirve para descri- 
be el campo electrico. Su valor se define como la fuerza 
electrica resultante que actua porcada unidad de carga 
positiva en un punto del campo. 

CARGA CREADQRA 
/ DE 'CAMPC3 \ 

: ! fa04-V-) 

d 

Fig. 15.1 

Se representa por un vector que tienen la misma direc- 
tion y sentido que la fuerza electrica resultante. Para 
detectar el campo se utiliza una carga positiva puntual 
de prueba (+q u ). 

Esta carga de prueba. es tan pequena. que su presen- 
ce no provoca un cambio en el campo que se investiga. 
es decir +q 0 no distorsiona el campo que se estudia 
con su ayuda. En la figura 15.1 tenemos una carga Q 
creadora del campo en estudio y una carga puntual de 
prueba +q 0 . 



De la ley de Cc 

e = L 
q« 

>ulomb: 

...(15.10) 


F = k ( 

q 0 Qi 

d ? . 

| ...(15.11) 

Reemplazando (15.11) en (15.10) tenemos; 


E = k 

(?) 

...(15.12) 


La magnitud del campo electrico es directamente pro- 
porcional a la magnitud de la carga creadora Q e in- 
versamente proporcional al cuadrado de la distancia 
“d" que existe entre la carga creadora y el punto en 
estudio. 


Carga creadora 

Se observa que el sentido del 
vector campo electrico E. de- 
pende del signo de la carga 
creadora del campo Q. 

E - KS) 

E. se mide en: N/C 

En la formula, no se reemplaza 
signo de la carga creadora Q. 



<4 PRINCIPIO DE SUPERPOSICION DE LOS 
CAMPOS 

Si en un punto del espacio varia particulas cargadas 
crean campos electricos cuyas intensidades sean: 

E 1f E 2 , E 3 , la intensidad resultante sera la suma vecto- 
rial de las intensidades parciales: 

E R — E., + E 2 -f E 3 

Campo Resultante 

-clQ 

e r = ^Te! 



<4 UNEAS DE FUERZA 

Fueron ideadas por el fisico ingles Michael Faraday 
(1791-1867). Las lineas de fuerza representan grafica- 
mente a un campo electrico. Convencionalmente salen 
de las cargas positivas e ingresan a las cargas negati- 
vas. Las lineas de fuerza son lineas continuas, no se 
cortan entre si, debido a la unicidad del campo en un 
punto. La intensidad del campo E en un punto se repre- 
senta por un vector tangente a la linea de fuerza. 

La densidad de lineas de fuerza es mayor en las proxi- 
midades de los cuerpos cargados, donde la intensidad 
del campo tambien es mayor. 

Representation del campo 

Carga positiva Carga negativa 



<4 CAMPO ELECTRICO HOMOGENEO 

Un campo electrico cuya intensidad es igual en todos 
los puntos del espacio se llama campo homogeneo o 
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uniforme y se representa mediante lineas de fuerza pa- 
ralelas. Toda carga “q” dentro del campo homogeneo 
experimenta una fuerza cuya direccion es paralela a las 
lineas de fuerza y su modulo es: 


F = qE 


...(15.13) 



Recuerda: 

El vector intensidad del campo electrico E se repre- 
senta por un vector tangente a la linea de fuerza. 


E 



<4 ENERGIA POTENCIAL DE INTERACCION 
ELECTRICA 

La energia potencial de interaccion electrica (E pc ) entre 
dos cargas puntuales “q” y Q se define como el trabajo 
realizado por un agente externo para trasladar uno de 
los cuerpos desde el infinito, lentamente, sistema casi 
estatico, hasta un punto Adel campo electrico generado 
por el otro cuerpo. 

E pe = W «-A ^ A F «»t. Q F cp 

kQq j j q 

^pe d 

En el movimiento casi estatico (equilibrio) de la carga 
electrica “q” la fuerza externa (igual en modulo a la fuer- 
za electrica) realiza un trabajo negativo (fuerza opuesta 
al movimiento) o positivo (fuerza en favor del movimien- 
to), por esta razon la energia potencial de interaccion 
electrica puede ser positivo o negativo dependiendo del 
signo de las cargas electricas. En la formula se reem- 
plaza el signo de las cargas “q” y Q. 

<4 SISTEMA DE CARGAS ELECTRICAS 

Energia potencial de interaccion electrica para un siste- 
ma de tres cuerpos. 

Es importante senalar que los terminos del segundo 
miembro se consigue mediante la combinacion de tres 
elementos agrupados de dos en dos. 



; <4 ENERGIA POTENCIAL 

i Se llama energia potencial a la parte de la energia de 
j un sistema mecanico que solo depende de su confi- 
i guracion, es decir, de la posicion mutua de todas las 
| particulas (puntos materiales) del sistema y de sus po- 
i siciones en el campo de potencial externo (gravitatorio, 

| electrico, magnetico y otros). 

i Formas de energia potencial: energia potencial gravi- 
| tatoria, energia potencial elastica, energia potencial de 
| interaccion gravitatoria, energia potencial de interac- 
I cion electrica, energia potencial electrica, energia po- 
I tencial hidrostatica y otros. 

<4 ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA 

Es una magnitud fisica escalar. Se define como la ca- 
pacidad que tiene una particula cargada electricamente 
; para realizar trabajo mecanico en virtud a la posicion 
i dentro del campo electrico homogeneo E respecto de 
j un sistema de referenda arbitrariamente elegida. 

| I. Su valor es igual al producto de la magnitud de la 
carga “q” por la intensidad del campo electrico ho- 
mogeneo E, por la distancia (analoga con la altura) 
entre dos lineas equipotenciales que contiene a los 
puntos elegidos. 


Epe = qEd 










? 

d 

r 

E' 






nivel de referenda 


II. En la formula se reemplaza el signo de la carga 
electrica, por consiguiente la energia potencial 
electrica puede ser positiva, negativa o nula. 



d 

NR 





+q6 





E 


w 




III. Convencionalmente la energia potencial electrica 
sera nula en el punto que se encuentra sobre el 
nivel de referenda. E pc = 0. 

IV. La linea de referencia o nivel de referencia se traza 
en forma arbitraria, siempre perpendicular a las li- 
neas de fuerza que representan al campo electrico 
homogeneo. 

V. Las lineas de fuerza se desplazan en el sentido de 
mayor a menor potencial electrico. 
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PROBLEMAS 


RESUELTOS 


B< 


Dos cargas puntuales de magnitud 4Q y -Q estan 
separados una distancia d = 0,2 m. que distan- 
cia x a partir de la carga Q, en la llnea que une 
las cargas, el campo electrico resultante es nulo? 

Resolucion: 


Qi 

o- 


q 2 

•O- 


A 

-o- 


E, 


H 


Sea E, el campo creado por Q, = 4Q y E 2 el campo 
creado por Q 2 = -Q. Analizando previamente, dedu- 
cimos que el campo puede ser nulo a la derecha de 
la carga Q 2 . El campo resultante en A sera nulo si: 


E, = B 


k(4Q) (Q) 
(d + xf x 2 


= 4 = x = d 

x 


2 . 


(d + xf 

x = 0,2 m 

El campo electrico resultante es nulo a 0,2 m a la 
derecha de la carga -Q. 

Dos cargas puntuales de magnitud Q , = -16 pC 
y Q 2 = -9 pC, estan separados una distancia 
d = 1,4 m. <^A que distancia x a partir de la carga 
Q 1t cualquier carga positiva o negativa se encon- 
trara en equilibrio? 

Resolucion: 


Qi 

o- 


E, 


e 2 


q 2 

-O 


I x 1 (d - x) 1 

Si en el punto A el campo electrico es nulo, enton- 
ces, cualquier carga se encontrara en equilibrio. 
Entonces, se cumple que: 

Q? 


e, = e 2 


(d - x) 


k% = k- 
x 2 (d 




1 +, 


3. 


Reemplazando los datos tenemos que: x = 0,8 m 

Una esferita de peso 4 N y carga q = -40 pC 
esta sujeto mediante un hilo de seda, dentro de 
un campo electrico homogeneo de intensidad 
E = 300 kN/C, como muestra la figura. Determinar 
la tension en el hilo. 


-q 

Q 


Resolucion: 

Toda carga electrica dentro de un campo electrico 
homogeneo experimenta la accion de una fuerza 


DCL 


paralela a las lineas de fuerza. En este caso la 
carga tiene signo negativo (-) por consiguiente el 
sentido de la fuerza es opuesto al sentido del cam- 
po E. 

De la condicion de equilibrio: 

SF y = 0 
Wr T = qE 

4 + T = (4 X 10 _5 )(3 X 10 5 ) 

4 +T= 12 
T = 8N 


F = qE 






W 


4. Una esferita de masa m = 1 0 3 kg y carga q = 1 0 pC 
se lanza con una velocidad inicial v 0 = 20 m/s for- 
mando un angulo de 30° respecto de la horizon- 
tal, dentro de un campo homogeneo de intensidad 
E = 1500 N/C representado mediante lineas de 
fuerza hacia abajo. Determinar la altura maxima 
alcanzada por la esferita. (g = 10 m/s 2 ) 

Resolucion: 

yf 



Caiculo de la gravedad efectiva (g ef ): 

qE 4- mg qE 

9ef = = 7=- + g 

m m 


q =5i 

9e ' m 


9ef 


(1 0 s )(1 500) 
10“ 3 


+ 1 0 = 25 m/s 


La componente vertical inicial de la velocidad de 
lanzamiento es: 


v 0(y) = v 0 sen30° 


v 0(y) 


= (20)(A 


10 m/s 


Analizando cinematicamente, la altura maxima que 
alcanza es: 


u _ V 0(y) 


. H 


( 10) 2 


H = 2 m 


2(25) 

Un resorte de material no conductor tiene una cons- 
tante de elasticidad k = 20 N/cm. Sabiendo que la 
esfera se encuentra en equilibrio y cargada con 
q = 500 pC, se pide encontrar la deformacion del 
resorte, siendo el campo homogeneo de intensidad 
E = 60 kN/C. 


30” 





% 

t . 




1 
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Considere el campo homogeneo gravitatorio de in- 
tensidad g = 10 m/s 2 . 


Resolucion: 
DCL (esfera) 



F = qE 


Triangulo de fuerzas 



De la condicion de equilibrio, sabemos que se for- 
ma un triangulo vectorial con las tres fuerzas: 

T = 2F => T = 2(qE) 

T = 2(5 X 10 _4 )(6 X 10 4 ) => T = 60 N 
De la ley de Hooke, sabemos que la tension en el re- 
sorte es directamente proporcional a la deformacion: 
T = kx => 60 = (20)x x = 3 cm 


6. Determinar la distancia x entre las cargas pun- 
tuales “q” y Q, tal que la carga Q se encuentre en 
equilibrio en la posicion mostrada. El campo elec- 
trico homogeneo tiene intensidad E = 600 N/C y la 
carga q = -0,6 pC. 



Resolucion: 

Analizando el DCL de la carga Q. DCL (Q) 
Sea Ft la fuerza de atraccion que T 

ejerce la carga negativa “q”: 



Sea F 2 la fuerza que ejerce el campo w 

electrico homogeneo E: F 2 = QE 
De la condicion de equilibrio, en el eje horizontal: 
£F X = 0 =» F = F 2 

kqQ .. 2 kq „ 2 (9x10 9 )(6x10- 7 ) 

x 2 - E “ 600 

x = 3 m 


7. En la figura mostrada, una esfera pequena conduc- 
tora de peso 6 N y carga electrica q = 1 mC, unido 
a un hilo de seda se encuentra suspendido de un 
punto fljo. 

Sabiendo que existe equilibrio, halle la intensidad 
del campo electrico homogeneo E . 



Resolucion: 

Analizando el DCL de la esferita: 
IF X = 0 DCL 


qEcos37° = Tcos37° 

y- 


=> qE = T 

*q E 


ZF y = 0 



qEsen37° + Tsen37° = W 

. h 3rK 

^37° rl r 

^( 1 ) * < qE >(!) - w ' 

X 


Reemplazando los datos tenemos: 

|(10 3 )E = 6 =» E = 5X 10 3 ^ E = 5^ 
o C C 


8. Los puntos A, B y C determinan un triangulo de 30° 
y 60°. Dos cargas son colocadas como se mues- 
tra en la figura en los vertices A y B, Q A = 64 pC. 
Determinar la magnitud y signo de la carga Q B , tal 
que, la intensidad del campo electrico E en el pun- 
to C sea horizontal. 

A B 

*'"730° ] 



c 


Resolucion: 

A B 



Analizamos las intensidades de campo parciales 
en ei punto C. Graficando el campo creado por Q A 
observamos que tiene una componente vertical 
hacia abajo, de aqui deducimos que el signo de la 
carga Q B es negativo, tal que la intensidad resul- 
tante en la linea vertical sea nula. 

IE y = 0 => E b = E A cos60° 
kQ B _ kQ A ( 1 \ n _ Qa 

d 2 (2d) 2 \ 2 / Ue 8 

.-. Q b = -8 pC 


9. En el triangulo rectangulo mostrado en la figura, 
determinar el valor de la intensidad del campo en 
el punto medio M de la hipotenusa. 


q 
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Resolucion: 


Graficando los vectores 
intensidad de campo en 
el punto M r generados por 
cada una de las cargas. 
Es facil comprobar que, 
E 1 = E 2 , por consiguiente, 
estas se cancelan. 



Por lo tanto, el vector intensidad de campo resul- 
tante es generado solo por la carga que esta en la 
posicion (3), segun esto: 


2q 


(L//2) 2 


- 4 (f) 


10. Una esferita de peso 4x10 3 N y carga electrica 
q = -10 pC. unida a un hilo de seda se encuentra 
suspendido de un punto fijo, dentro de un campo 
electrico homogeneo. Sabiendo que la esferita se 
encuentra en equilibrio, determina E. 



Realizamos el DCL de la esfera de peso W y carga “q". 



De la condicion de equilibrio la suma de las tres 
fuerzas es igual a cero; del triangulo de fuerzas te- 
nemos: 

tan37 ° = w => F = f w 

qE = |w => E = %(—) 

4 4\ q / 

Reemplazando datos: 

E = | ( 4x10 3 ) E = 300 N/C 
4 1 10“ 5 / 

11. Un pendulo de masa “m”, carga electrica “q” y lon- 
gitud L r se utiliza para medir la intensidad del cam- 
po electrico homogeneo por comparacion. Cuando 
el sistema se coloca en un campo de intensidad 
E 1 = 80 N/C el hilo de seda forma un angulo de 
45° respecto de la vertical. Cuando el sistema se 
Neva a otro campo homogeneo el hilo experimenta 
una desviacion angular de 37° respecto de la ver- 
tical. Hallar la intensidad E 2 de este ultimo campo 
homogeneo. 


Campo ( 1 ) 


Campo (2) 



Resolucion: 

DCL (esfera), en el primer campo electrico, E,: 



Del triangulo de fuerzas: W = peso = qE n ...(a) 
DCL (esfera), en el segundo campo electrico, E 2 : 



Del triangulo de fuerzas: tan37° = ...(p) 

Reemplazando (a) en (p): 

.3 _ qE 2 p _ 3 p 
4"qE, E2 "4 Ei 

E 2 = 60 N/C 


12. En los vertices de un cuadrado se han colocado 
cuatro cargas puntuales de magnitud Q; 2Q; 3Q 
y 4Q. Si la carga Q genera un campo cuya inten- 
sidad en el centra del cuadrado es 2572 N/C, de- 
terminar la intensidad de campo resultante en el 
centra del cuadrado. 



Las cargas equidistan del centra, por consiguiente la 
intensidad de campo sera directamente proporcio- 
nal a la magnitud de cada carga. Sea, E = 25 72 N/C, 
la intensidad del campo generado por Q. 


Calculo de la resultante de la intensidad de campo, 
en el centra del cuadrado: 


E r = (2E) 72 ...(I) 

Reemplazando la magnitud 
de Een (I): E R = 100 N/C 
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13 . En los vertices de un triangulo rectangulo se han 
colocado dos cargas electricas de magnitud: 

Q^ = -125 X 1CT 8 C y Q 2 = +27 X 10' 8 C, separa- 
dos una distancia de 0,4 m como muestra la figura. 
Determinar la intensidad del campo electrico resul- 
tante en el vertice A. 


& 


0,4 m 


6- 

q 2 


__ 533 \ 


Resolucion: 

Llevamos una carga de prueba +q 0 al vertice A 
para determinar la direccion y sentido del campo 
electrico. 

(i) 


-O 



Ei 




kj^) = (9xl0 9 )( 


/ 125x10 


E, = 45 kN/C A 


25 X 10 } 

E 2 = 27 kN/C 


Calculo de la resultante, mediante el metodo del 
paralelogramo: Er = E 2 + E 2 + 2E.,E 2 cos127 0 
Reemplazando datos: E R = 36 kN/C 


14 . En la figura, determinar el valor de la carga que 
se debe colocar en la posicion B para que la in- 
tensidad del campo en el punto C sea horizontal, 
sabiendo que la carga en la posicion A es de mag- 
nitud Q a = 64 pC. 


C 



Resolucion: 

De la geometria elemental se deduce un triangulo 
ABC de lados: 7d ; 15d y 20d, respectivamente. 

Es facil deducir que la carga en B, que cumple con 
la condition, debe ser de signo negativo. 
Graficando los vectores parciales intensidades de 
campo en el punto C deducimos que se debe cum- 
plir que: SE y = 0 


Ea 



E A sen37° = E R = sen53° 


k I 3 ) = k Qb I*) 

f20d) 2 \5/ (15d) 2 \5l 


Qb / 4 \ 


(20d)‘ 

27, 


(15d) 2 


Q B = |^Qa => Qb = 27 pC 


Pero el signo de la esfera en B es negativo: 
Q b = -27 pC 


15 . Si se abandona la esfera mostrada de masa 
m = 10 kg y carga electrica q = 5</3 C, determinar 
la aceleracion que adquiere, sabiendo que el campo 
electrico es homogeneo de intensidad E = 20 N/C. 
Considere: g = 1 0 m/s 2 . 




. D 

E 

ffl o 


+ m; q 



Resolucion: 

Sobre la esfera actuan su peso y la fuerza electrica. 



Calculo de la fuerza resultante F R 
F r = ^(mg) 2 + (qE) 2 
De la segunda ley de Newton: 

F R _ ^(mg) 2 + (qE) 2 
a_ m _ m 
Reemplazando datos en (2): 

„ _ VI 0 000 + 30 000 

a ~~ To 

Luego: a = 20 m/s 2 

16. La esfera mostrada tiene un peso W = 20 N y car- 
ga electrica q = 10 C. Hallar la intensidad del cam- 
po electrico homogeneo E, sabiendo que al soltar 
el cuerpo, este inicia un movimiento horizontal ha- 
cia la derecha. 



...( 2 ) 


624 ■ Colecci6n Uniciencia Sapiens 


Resolucion: 

Sabiendo que al soltar el cuerpo (velocidad inicial 
nula) inicia su movimiento horizontalmente hacia la 
derecha esto significa que la fuerza resultante es 
hacia la derecha. 



y : 



IF y = 0, entonces: qEsen53° = W 
- (10)(E)(|)=20 

Luego: E = 2,5 N/C 


17. Una esferita de masa “m” y carga electrica -q se 
lanza verticalmente hacia arriba dentro de un cam- 
po homogeneo electrico de intensidad E represen- 
tado mediante lineas de fuerzas verticales hacia 
arriba. 

Determinar la velocidad v 0 de lanzamiento, tal que, 
la esferita alcanza una altura maxima “d”. Despre- 
cie el campo gravitatorio. 


V 


o 1 

-q 


Del movimiento vertical: 




<(y> ■ 


[ >(y) ' 


0 = v ?(y) = Vo, y) - 2ad ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

v 2 =*^ 

0 m 


Resolucion: 

Calculo de la aceleracion me- 
diante la segunda ley de Newton: 


v , = oQ 


4 

i 


Luego: 


v 0 = 


2qEd 

m 


18. Los puntos A, B, C y D determinan un cuadrado. 
Tres cargas son colocadas como se muestra en la 
figura en los vertices A, CyD. Q A = 10 Cy Q D = 28 C. 
Calcular la magnitud y signo de la carga Q c que 
se debe colocar en el vertice C, tal que, la inten- 
sidad del campo electrico E en el vertice B sea 
horizontal. 



Resolucion: 



Analizamos las intensidades de campo parciales 
en el punto B. Graficando la intensidad creada por 
Q d , observamos que tiene una componente vertical 
hacia arriba, de aqui deducimos que el signo de la 
carga Q c debe ser negativo, tal que la intensidad 
sea vertical hacia abajo, de la condicion del proble- 
ma: 


IE y = 0 => 

kQ c _ kQp 
1T"(V5l f 


E c = E D cos45° 



/. Qq = -712 C 


En la solucion del problema no analizamos la in- 
tensidad de la carga Q A , debido a su direccion ho- 
rizontal. 


19. Determinar la intensidad de campo E minimo posi- 
ble, del campo electrostatico homogeneo mostrado 
en la figura, con la condicion que el sistema con- 
serve su estado de equilibrio. La esfera y el bloque 
tienen igual peso, W = 40 N y carga q = 20 pC. 
Coeficiente de rozamiento estatico 0,75 entre el 
bloque y la superficie horizontal. 



Resolucion: 


Analizando el estado de equilibrio de la esfera car- 
gada con signo positivo. Haciendo DCLy aplicando 
las condiciones de equilibrio tenemos: 


£F V = 0 
T = W + F 

T = W + ^ 
d 2 


Reemplazando datos: 
T = 130 N ...(1) 
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Analizando el estado de equilibrio del bloque W. 
Haciendo el DCL y aplicando las condiciones de 
equilibrio: 

XF x = 0 => T = qE + pW 
qE = T - pW 
Reemplazando datos: 

E = 5 X 10 6 N/C 


|W 



n! ^ 


20. ^Con que aceleracion constante se desplaza el 
movil, para que la esfera de masa m= 0,1 kg y car- 
ga q = -20 pC se encuentre en equilibrio respecto 
del carro? El hilo de seda forma un angulo de 45° 
respecto de la vertical. El campo homogeneo en el 
interior tiene una intensidad E = 30 kN/C. 
Considere: 0 = 45°. 



Resolucion: 

Realizamos el DCL de la esfera q: X F y = 0 
Tcos0 = mg ...(1) 

En el eje X, la 2. a ley de Newton: F R = ma 

(TsenO - F) = ma 

Tsen0 = F + ma ...(2) 



Dividiendo (2) entre (1): 

tan0 = F + ma . donde: F = qE 
mg 

=» a = g(tan6) - Si ...(3) 

Reemplazando datos en (3): a = 3,8 m/s 2 

21. La figura muestra un ascensor que sube con ace- 
leracion constante “a”. En el techo del ascensor se 
encuentra suspendido una esferita de masa “m” y 
carga “q" mediante un hilo de seda. Sabiendo que 
dentro del ascensor existe un campo electrico ho- 
mogeneo E, hallar el angulo G que forma el hilo con 
la vertical. Considere el campo gravitatorio “g”. 



Resolucion: 




Realizamos el diagrama del cuerpo fibre de la es- 
ferita respecto de un observador ubicado en el piso 
del ascensor, sistema de referencia “no inercial”. 
Para nuestro observador la esferita estara en repo- 
so relativo. XF = 0 

Luego, se construye el triangulo de fuerzas: 

tanO = — ^ — - => 0 = arctan — -3§ — - 
m(g + a) [m(g + a) 

22. En un campo electrostatico uniforme de intensi- 
dad E = 5 x 10 5 N/C y cuyas lineas de fuerza 
estan dirigidas horizontalmente hacia la derecha 
en un piano vertical, atada a un hilo de longitud 
L = 0,5 m una esferita de masa m = 0,5 kg y carga 
electrica q = 6 pC gira con velocidad angular cons- 
tante <o = 6 rad/s. Hallar la tension maxima en el 
hilo de seda. 

Considere el campo gravitatorio (g = 10 m/s 2 ) 




La tension en el hilo sera maxima, cuando la es- 
ferita pasa por la position mas baja respecto del 
campo efectivo, por consiguiente la tension T y el 
peso efectivo son colineales. 

Dinamica circular: 

£F(ra«> = ma c =» T - mg e( = mco 2 L ...(2) 
Reemplazando (1) en (2): 

T = mg ef + mco 2 L ...(3) 

Datos en (3), tenemos: T mSx = 11 N 
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23. Un pendulo de longitud L masa “m” y carga electri- 
cs “q” se mueve en un piano vertical con velocidad 
angular constante co. Sabiendo que el campo elec- 
trico E es homogeneo, calcular la diferencia entre 
la tension maxima y la tension minima en el hilo de 
seda. Considere el campo gravitatorio “g’\ 



La tension maxima se 
consigue cuando el cuerpo 
pasa por la posicion mas 
baja de su trayectoria y la / 
tension minima en el punto 
mas alto de la trayectoria \ 
circular. 

Dinamica circular en A: 
EF(radiales) = ma c 

T m4x - qE - mg = mco 2 L ...(a) 



O' - 



Dinamica circular en B: 

T min + qE + mg = moA ...(p) 

Igualando, (a) y (p): T^. - qE - mg = T mia + qE + mg 
T m4x . - T„ n . = 2(mg + qE) 


24, En un triangulo equilatero se fijan en dos de sus 
vertices dos cargas de +1 x 10' 4 C y +2 x 10 _4 C, 
encuentre la tercera carga Q de modo que la inten- 
sidad resultante (E) en el baricentro sea horizontal. 

@2x10~ 4 C 
/ E \ 

1 xIO “C©- ©Q 

Resolucion: 

Representamos la intensidad de cada una de las 
cargas. 



Para que la intensidad resultante sea horizontal, no 
debe haber componente vertical, o sea: EE y = 0 
E 3 sen30° + E^enSO 0 = E 2 



Q= +1 X 10~ 4 = 4 X 1CT 4 


♦ Q = 3 X 10“ 4 C 


25. En el siguiente triangulo equilatero, el lado mide 
3 m y la intensidad de campo electrico en el bari- 
centro es 600 N/C. Hallar “n”, si “q” mide +10~ 8 C. 
nq© 

'’©• 

Resolucion: 


nq 



Representacion de intensidades en el baricentro: 
E 0 = E 1 — 2Ecos60° => E 0 = — E 


R (W)H k ©]- E -- k (7) ,n - 1> 

Reemplazando datos: (unidades en el SI) 

10- 8 l 


0 = 9x 10 s 


(m 2 


(n - 1) => n = 21 


26. Un electron penetra en un condensador piano 
(placas paralelas de cargas opuestas) paralela- 
mente a sus laminas y a una distancia de 4 cm de 
la placa positiva. ^Cuanto tiempo demora el elec- 
tron en caer en dicha lamina?, la intensidad en el 
condensador es 500 N/C, la masa del electron es 
9 x 10' 28 g. Desprecie efectos gravitatorios. 


y: 



Resolucion: 

Cuando la carga es negativa (electron: e ) la fuerza 
del campo y la aceleracion cuando se desprecia el 
efecto gravitacional tiene sentido contrario que E: 

Sabemos que: a = — . 

m 

Para el electron: a = ...(1) 

m v 1 

Analizamos el movimiento parabolico, en el eje Y 
(MRUV): 
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h = v 0 t + lal 2 =. t = ^ ...(2) 

(1) en (2): t = 

Reemplazando datos: (unidades en el SI) 

2(9 x 1 0~ 31 )(4 x 1 0~ 2 ) 

(500)(1,6x 10 -19 ) 

t = 3 X 1 0" 6 s 

27. La figura muestra dos cascarones esfericos con- 
centricos de radios de curvatura a = 4 cm; b = 6 cm. 
El cascaron de radio “a” tiene una carga uniforme 
de magnitud q = 25 jj.C. Hallar la magnitud Q de la 
carga del cascaron de radio “b”, tal que la intensi- 
dad de campo en los puntos A = (3; 4) y B = (6; 8) 
sean iguales en magnitud, direction y sentido. 


x(cm) 




Resolucion: 


a) En principio, la intensidad del campo en el in- 
terior de un cascaron conductor es igua) a cero 
debido a su carga uniforme en la superficie. Por 
consiguiente la intensidad de campo en el pun- 
to A = (3; 4) se debe unicamente a la carga “q”: 



=> E a = 


= 9 X 10 9 ( 25x10 ^ = 9 X 10 7 N/C 
\ 25 v 1 0“ 4 / 


b) El punto B = (6; 8) se encuentra externo a la su- 
perficie de radio “b”, por consiguiente el campo 
se debe a la suma de cargas q + Q. 


_ (q + Q) 


, de la condition del problema: 


E a =E b ...(1) 
Reemplazando en (1): 

k q _ k q _ k (q + Q) 

d 2 d 2 D 2 
Del dato tenemos: 


d 2 ‘ 


(q + Q) 

D 2 

(25 + Q) 
25 x 10 -4 " 100x10-“ 


25 


Luego: Q = +75 pC 

28 . En la posicion A mostrada en la figura se abandona 
un bloque de 1 kg de masa y 2 C de carga, el cual se 
mueve sobre la superficie cilindrica, lisa y no con- 
ductor, de radio de curvatura R = 1 m. Sabiendo 
que la intensidad del campo uniforme es E = 1 0 N/C, 
calcular la maxima fuerza de reaction que ejer- 
ce la superficie sobre el bloque. (g = 10 m/s 2 ) 


min w 



Resolucion: 

Como sobre el bloque solo actuan fuerzas conser- 
vatives, su energia mecanica se conservara en el 
tiempo, es decir: 



^M(A) “ 


mgR + qER = ^mv 2 


...( 1 ) 


Aplicando dinamica circular en la posicion B: 

V 2 

F c = ma c => N - mg - qE = m-^- ...(2) 

Resolviendo de (1) y (2): 

N = 3(mg + qE). 

Reemplazando datos: N = 90 newtons 


29 . En la figura mostrada se abandona un pequeno 
bloque de masa m = 1 kg y carga q = 5 mC en 
la posicion A sobre una superficie aspera no con- 
ductor, dentro de un campo electrico homoge- 
neo de intensidad E = 12 kN/C. Sabiendo que el 
bloque llega a la posicion B con una velocidad de 
8 m/s, hallar el trabajo realizado por la fuerza de 
rozamiento sobre el bloque. Considere h = 1 m y 
desprecie el campo de gravedad (g = 0). 



Resolucion: 

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es 
igual a la variacion de la energia mecanica: 

w r = F m(B ) — E M(A} => W Fr = E p<b) + E K(B) — e P(A) — e K(A) 

W Ft = 0 + - qEh - 0 

=> W Fr = |(1)(8) 2 - (5 X 10“ 3 )(12 000)(1) 

=» W F ' = 32-60 
W Fr = -28 J 

30. Encuentre la velocidad de lanzamiento (v) de una 
masa “m” con carga -q, sobre una superficie no 
conductor lisa, de modo que por accion de un 


campo electrico de intensidad E la masa suba una 
altura maxima “h”. 



Resoiucion: 

Sobre la carga negativa la fuerza (Eq) es hacia 
arriba y como el desplazamiento es tambien hacia 
arriba el trabajo sera positivo, luego: 



El trabajo realizado por el campo electrico es igual 
a la variation de la energia mecanica: 

W C e = ^m(b) ~ E MW 

Eqh = mgh-lmv^v= f h(mg m - Eq) 

Demuestre que si la carga fuese positiva, la veloci- 
dad seria: 



31 . La figura muestra un pendulo de longitud L = 0,5 m 
de masa m = 0,05 kg y carga q = 500 pC, se 
abandona en la posicion A. El campo electrico de 
intensidad E = 600 N/C es uniforme, representa- 
do mediante lineas de fuerzas verticales. Calcular 
la maxima velocidad que adquiere “m”. Considere: 
g = 1 0 m/s 2 . 



Resoiucion: 

Sobre el cuerpo esferico actuan dos fuerzas cons- 
tantes: el peso mg y la fuerza electrica qE y la ten- 
sion T que es una fuerza variable. 

La energia potencial del cuerpo sera debido al 
campo gravitatorio y al campo electrico. 

La esferilla alcanza su maxima velocidad cuando 
pasa por su trayectoria mas baja esto quiere decir 
cuando la energia potencial es minima la energia 
cinetica sera maxima. 

Principio de conservacion de la energia mecanica: 

Ep (A) + E K(a) = E P(B ) + Ek<b) 



Luego: v = ^2L^g+^j 
Reemplazando: 


2(0,5) 


10 + 


(500 x 1CT 6 )(600) 


0,05 


32. Un bloque de 50 gramos de masa y carga q = -50 pC 
se abandona en la posicion A dentro de un campo 
electrico homogeneo de intensidad E = 6 kV/m. Si 
no exists rozamiento, determinar la velocidad del 
bloque cuando pasa por B. (R = 2 m y g = 10 m/s 2 ) 



Resoiucion: 

El bloque se mueve dentro de dos campos homo- 
geneos, electrico y gravitatorio, perpendiculares 
entre si. 


NRE 

A 



Por principio de conservacion de la energia meca- 
nica: 

Em(a) = E M ( B ) 

E^a) = Epero + E k(B) => mgR = qER + Imv 2 
Reemplazando los datos en el SI: v = 8 m/s 


33. La figura muestra un pendulo de masa “m”, lon- 
gitud L y carga electrica +q, dentro de un campo 
(homogeneo) electrico E representado mediante 
lineas de fuerzas verticales. Hallar la minima velo- 
cidad v 0 que se le debe comunicar en su posicion 
mas bajo, tal que, pueda describir por lo menos 
una vuelta en un piano vertical. Considere el cam- 
po gravitatorio “g”. 
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Resolution: 

Dinamica circular en el punto mas alto. La tension 
minima en B debe tender a cero. 

(T -+ 0), de la condition del problema: 


/' qE+ \ 


mg \ 
T = 0 '' 




^^"(radiales) 

(qE + mg) = m^ ...(1) 

Principio de conservation de la energia mecanica: 

^M(A) = ^M(B) ** ^P(A) + ^K(A) = ^P(B) + ^K(B) 

= (qE + mg)(2L) + |mv 2 ...(2) 
Reemplazando (1) en (2), tenemos: 

^mvo = (qE + mg)(2L) + ^(qE + mg)L 

v 0 = ^(mg + qE) 


34. En la figura mostrada se abandona una esferilla 
de masa “m” y carga “q” en la posicion A mas alto 
de la superficie cilindrica de radio de curvatura R, 
sabiendo que el campo electrico E es homogeneo. 
Hallar la posicion definido por el angulo 0 donde el 
cuerpo abandona la superficie. Desprecie el roza- 
miento. Considere el campo gravitatorio "g”. 



Resolucion: 



El campo gravitatorio y electrico son conservatives, 
esto quiere decir que el trabajo realizado por mg y 
qE no depende del camino seguido por el cuerpo. 
Principio de conservacion de la energia mecanica: 

Ep(A) + ^K(A) = ^P(B) + E K (8) 

mgh + qEh + 0 = 0 + -^mvg 

Luego: mvg = 2h(mg + qE) ...(1) 

Dinamica circular en B: IF (fadjalcs) = ma c 
v 2 

(mg + qE)cos0 - N = m-^-, pero cuando la esfera 
K 

abandona la superficie: N = 0. 

Entonces: R(mg + qE)cos0 = mv| ...(2) 

Ademas: h = R(1 - cosO) ...(3) 

Igualando (1) y (2): 

2R(1 - cos0)(mg + qE) = R(mg + qE)cos0 

_ ) 

El valor del angulo no depende de los campos g y E. 

35. En el sistema mecanico mostrado, el carrito en la 
posicion A, tiene masa “m” y carga electrica +q. 
Sabiendo que el campo electrico E es homogeneo, 
calcular la minima altura H 0 desde el cual se debe 
abandonar el carrito, tal que, pueda dar una vuel- 
ta completa sobre el rizo de radio de curvatura R. 
Los rieles por donde se desliza el carrito es liso y 
no conductor de las cargas electricas. Considere el 
campo gravitatorio “g”. 


H 



2 - 2cos0 = cos0 => cos0 = => 0 = arccos||- 


Resolucion: 



Para que el carrito pueda dar una vuelta con su 
minima energia mecanica, la reaction normal en la 
parte mas alta del rizo, punto B, debe tender a cero 
(N — » 0). 

Dinamica circular en B: IF (radiales) = ma c 
2 

mg + qE = = w 2 B = (mg + qE)^ ...(1) 

Como los campos “g" y E son conservatives, apli- 
camos la conservacion de la energia mecanica en- 
treAy B: 

^M(A) = E M(B) => E P(a , + E K(A) = Ep^gj + E K(B) 


(mg + qE)H 0 + 0 = (mg + qE)(2R) + jmv^ ...(2) 
Reemplazando (1) en (2), tenemos: 

(mg + qE)(H 0 - 2R) = l(mg + qE)R 

Luego: H 0 = |r 

Por lo tanto, su valor no depende de la intensidad 
de los campos “g” y E. 


36. En la figura mostrada, determinar la energla poten- 
cial de interaccion electrica del sistema de cargas 
electricas, de magnitud Q cada una. 


(i) 

0 

i- 




2 ) 

O 

-i 


Resolucion: 

La energla potencial de interaccion electrica del 
sistema es: 

^P(sistema) — ^p(1 - 2) ”1" ^p(1 - 3) “I” ^p(2 - 

f — k QQ 4. if QQ i ir QQ 

c P(sistema) — ^ 

- f = 5/kQ 2 \ 

• ‘ c P(sistema) 2\ L / 


3 ) 


37. Se tienen dos cargas electricas puntuales de mag- 
nitud 40 y 50 pC, separados una distancia de 
5 cm. Hallar la energia potencial de interaccion 
electrica del sistema. 


Resolucion: 

La energia potencial de interaccion del sistema es: 


- l,9i9i 


k^l ^ e p = (9 x 1 o y ) 


(4x1Q- 5 )(5x1Q- 5 ) 
5x 10~ 2 


38 . Se tienen dos cargas puntuales de 30 y 60 pC 
separadas 90 cm entre si. ^Que trabajo debe- 
mos realizar sobre el sistema para aproximarlos a 
60 cm entre si? 


Resolucion: 

La energia inicial de interaccion es: 


9x10" 


-p<i) ■ 


18 J 


La energla final de interaccion es: 


^p( 2) — k Ep (2 ) - (9 x 1 0 9 ) 


(3)(60) 

6 X 10 -1 


E p(2) = 27 J 


El trabajo realizado sobre el sistema es igual a la 
variacion de la energla potencial de interaccion 
electrica. 

W = 27 - 18 W = 9J 


39. Determinar la energla de interaccion del sistema 
de cargas puntuales, situadas en los vertices de un 
triangulo equilatero de lado L. 


+2q 

o 


L/ \L 


+qO l 0-3q 


Resolucion: 


+ 2q 

(2)0 


(1)0 0(3) 

+q L — 3q 


La energla potencial de interaccion electrica dei 
sistema, es igual al trabajo realizado por un agente 
externo para llevar desde el infinito hasta los verti- 
ces del tri&ngulo las cargas: 

+q j +2q \ — 3q 

Su valor se determina mediante la formula (1 ), don- 
de se considera el signo de las cargas: 

d-12 = ^13 = ^23 = L 


_ k / 9l92 , 9l93 , \ 

* \ d 12 + d 13 + d 23 ) 


...( 1 ) 


Reemplazando valores y signos en (1): 


E P = 


= *91/9 _ * - 


(2 — 3 — 6) => E P = -7 


= -7*91 


40 . ^Cuanto trabajo debera efectuar un agente externo 
para cambiar de configuracion a las tres cargas igua- 

les de un triangulo a otro? Se sabe que: -^9 - 260 J. 


q Q 

qQ 

\l3L 


5 L i 

3L; 

q O 12 L 

— Qq qQ- 


\5L 


4 L 


- : O q 


Resolucion: 

La energia inicial de interaccion electrica es: 

= kqq,kqq,kqq = 281/ kqq \ 
p(1) 5L + 12L + 13L 780 \ L / 

La energla final de interaccion electrica es: 

_ kqq kqq kqq _ 47/ kqq \ 

P(2) 3L + 4L 5L 60 \ L / 

El trabajo realizado por el agente externo es igual 
a la variacion de la energla potencial de interaccion 
electrica que experimenta el sistema de tres car- 
gas: 

-»-«¥) 

W = 110 J 


41. Halle la energia potencial electrica de una distribu- 
cion de 4 cargas iguales a “q” ubicados en los ver- 
tices y baricentro de un triangulo equilatero de lado 
a</3. 


Resolucion: 


q R 



Para mayor facilidad seleccione las energias po- 
tenciales que resulten semejantes. 

Observe que en total debe hacer 6 combinaciones 
de dos en dos. 

Observe que hay 3 pares de carga cuya separacion 
es “a” y 3 pares de carga cuya separacion es aV3 . 

kq 2 


. _ 3kq 2 3kq 2 

Luego: E P = + — j=- 


E P = 


-(3 + V3) 


42. En el sistema mostrado, la energia de interaccion 
de las cargas puntuales, situadas en los vertices 
del cuadrado de lado L, es igual a: 


Resolucion: 


+q +q 



-q -q 



La energia potencial de interaccion electrica del 
sistema, es igual al trabajo realizado por un agente 
externo para llevar desde el infinito hasta los verti- 
ces del cuadrado las cargas electricas. Su valor se 
determina mediante la formula (1), donde se consi- 
der el signo de las cargas. Ademas las distancias 
de separacion son: 

^12 = ^13 = ^24 = ^134 = L 

^14 = ^23 ~ L-/2 


k /qi 92 _|_ ^1^3 + 9l C l4 
V ^2 d 13 d 


^2^3 + ^2^4 

d 23 d 24 



1+1 


Reemplazando valores y signos en (1): 
t P [ V 2 2 

Luego: E p = - 


43. Un pendulo de 5 cm de longitud, masa m = 14,4 kg 
y carga Q = 2 pC, se abandona en la posicion A. 
Si, q = -3 pC, determinar la maxima velocidad 
que adquiere la esferita cargada “m”. (g = 10 m/s 2 ) 



La energia potencial de interaccion electrica varia, 
cuando la carga Q cambia de posicion. 

De la figura se deduce: 

d 1 = 5 cm; d 2 = 1 cm y h = 2 cm 

Por principio de conservation de la energia meca- 

nica. E M(inicial) = E M ( fina i) 



Reemplazando datos en el SI y despejando tene- 
mos: v = 1 m/s 

44. Una esferita de masa “m" y carga “q” puede girar 
en un piano vertical suspendida de un hilo de seda 
de longitud L. En el centro de giro se encuentra una 
segunda esferita, cuya carga es igual en valor y en 
signo a la carga de la esferita que gira. ^Cual es la 
velocidad horizontal minima que hay que comuni- 
carle a la esferita en su posicion mas baja para que 
pueda realizar una vuelta completa? 

Resolucion: 
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En principio la esferita se mueve en una superficie 
equipotencial electrica, por consiguiente su ener- 
gia potencial electrica se mantiene constante en el 
tiempo. 

La esferita se mueve en un campo (gravitatorio + 
electrico) conservative, entonces la energia meca- 
nica se conserva en el tiempo. 

^M(A) = ^M(B) 

^ ^K{A) ” ^P(A) = ^K(B) + Ep<B) 

|mVo + ^H = -imv 2 + mg(2L) + 

Vq = v 2 + 4gL ...(1) 

Dinamica circular en B: lF (radjales) = ma c 
(mg + T-F) = m^ 

Donde: F = ...(2) 

L 2 

De la condicion del problema (v 0 y V son minimos) 
la tension en la cuerda tiende a cero, (T -» 0). 

Luego, en (2): v 2 = gL - ^3 ...(3) 

Reemplazando (3) en (1): 



45. Una esferita pendular electrizada de masa m = 2 gr. 
seencuentraenequilibrioen una region donde hay un 
campo electrico uniforme de magnitud E = 100 N/C, 
como se muestra en la figura. Calcular la carga 
electrica de la esferita. 



E 


Resolucion: 

Realizamos el DCL de la esfera 
m = 2 g = 2 x 10~ 3 kg 
E = 100 N/C 



Primera condicion de equilibrio: qE = mg 
q(100) = (2 x 10~ 3 )10 
.-. q = 200 gC 


<4 POTENCIAL ELECTRICO 

Es una magnitud fisica escalar. Se define como el tra- 
bajo realizado por un agente externo contra el campo 
electrico, por cada unidad de carga positiva, para tras- 
ladar a velocidad constante desde el infinito hasta un 
cierto punto A dentro del campo. Sea Q la carga crea- 
dora del campo electrico. 

Potencial electrico = traba ^° 
carga 



...(15.14) 


Pero el trabajo realizado por el agente externo es: 



...(15.15) 


Reemplazando (15.15) en (15.14) tenemos: 



...(15.16) 


El potencial electrico en el punto A es directamente pro- 
porcional a la magnitud de la carga Q e inversamente 
proporcional a la distancia “d” entre la carga creadora y 
el punto A. En la formula se reemplaza el signo de la car- 
ga creadora. El potencial electrico se mide en vo/f (V), en 
honor al cientifico italiano Alejandro Volta (1745 -1827). 


1 volt = 


1 joule 
1 coulomb 



Agente externo 



El potencial electrico en el punto A se determina con la 
formula: V A = kQ/d 

El potencial en Apuede ser positivo o negativo. depen- 
diendo del signo de la carga creadora Q. 


FlSICA ■ 633 


<4 POTENCIAL ELECTRICO DEBIDO A UN SIS- 
TEfVlA DE CARGAS 

El potencial electrico resultante en el punto A debido a 
un sistema de cargas puntuales, es igual a la suma alge- 
braica de los potenciales parciales, V,, V 2 , V 3t V 4 , .... V n . 


V A = V 1 + V 2 + V 3 4- ... + V n 


...(15.17) 


Sistema de cargas 

V A = Vi + V 2 + V 3 + ... + V , 


q-i© 


Q d 


,q„ 


-;>*a 


<4 DIFERENCIA DE POTENCIAL 

Su valor se define como el trabajo realizado por un 
agente externo sobre cada unidad de carga para tras- 
ladar a velocidad constante desde un punto inicial A a 
otro final B dentro del campo electrico. 


v b -v a = v ba 



...(15.18) 

...(15.19) 


<4 SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES 

Se denomina asi a aquel lugar geometrico constituido 
por puntos de igual potencial electrico. Las superficies 
equipotenciales se caracterizan por ser perpendicu- 
lars a las lineas de fuerza. El trabajo realizado para 
trasladar una carga del punto A hasta el punto B, que 
pertenecen a la misma superficie equipotencial, es 
igual a cero. 


Trabajo nu!o 

Si, V A = V B « W A , B -0 



En el caso del campo homogeneo las lineas de fuerza 
son paralelas por consiguiente las superficies equipo- 
tenciales tambien son paralelas representadas por li- 
neas punteadas. 

La intensidad del campo electrico esta dirigida en el 
sentido que disminuye el potencial electrico. 

<4 RELACION ENTRE POTENCIAL V CAMPO 


La diferencia de potencial suele llamarse tension. El 
sentido de las lineas de fuerza es tal que se dirigen de 
mayor a menor potencial electrico. 

El trabajo realizado por el agente externo (Fex) para 
trasladar la carga “q" de un punto inicial A hasta otro 
final B es igual al producto de la magnitud de la carga 


que se lleva por la diferencia de potencial final e inicial. 

mente. 



W A ^ B = q(V B -V A ) 

...(15.20) 


% > Vb 


La diferencia de potencial entre dos puntos Ay B dentro 
de un campo homogeneo E, es igual al producto de la 
distancia “d” por la intensidad de campo E. 

Donde ; ‘d” es la distancia entre dos superficies equipo- 
tenciales que contienen a los puntos A y B respectiva- 


...(15.21) 


El trabajo realizado sobre la carga “q” desde A hasta B 
es independiente del camino o trayectoria que se sigue, 
solo depende del potencial inicial y final. 


Trabajo contra ei campo electrico 



El trabajo de A hasta B es independiente de los cami- 
nos C 1 y C 2 . 


= Ed 


...(15.22) 


De (15.22) se deduce que la unidad de la intensidad de 
campo E es voltio/metro. 


Campo homogeneo 

v a >v b 
V AB = Ed 





PROBLEMAS RESUELTOS __S 


1. La figura muestra un campo electrico homoge- 
neo de intensidad E = 500 kN/C, representado me- 
diante lineas de fuerza hacia la derecha. Determi- 
nar el trabajo realizado por un agente externo para 
trasladar una carga q = 50 ( uC, desde la posicion A 
hasta B siguiendo como trayectoria la hipotenusa 
del triangulo rectangulo. 



^ E 

3 m 

; 5 m 

i 

C 

p 

' 4 m B 


Resolucion: 

Los puntos A y C se encuentran a igual potencial 
electrico (V A = V c ), ademas la diferencia de poten- 
cial entre los puntos B y C es: 

V 8 < V c ; (V B - V c ) = -Ed 

=> V B - V c = (500 000)(4) = -2 X 10 6 voltios 

Luego: V B - V A = -2 x 10 6 voltios 

El trabajo realizado contra el campo electrico es 

independiente del camino seguido, solo interesa el 

potencial inicial (A) y final (B): 

w a e !'b = q(v B - V A ) = (50 X 1 0 _6 )( — 2 X 10 s ) 

=> W| tt B = -100 J 

Luego, el trabajo realizado por el agente externo es 
igual a 100 J, el signo (-) significa que el agente 
externo se opone al movimiento de la carga “q”. 


3. En un hexagono regular, cuyo lado mide 3 m, se 
ubican seis cargas en los vertices, cada una es de 
+2 X 10 _5 C, halle el trabajo sobre una carga de 
— 10“ 3 C para moverla desde el infinito hasta el 
centra del hexagono. 


2 x 10 -5 C 2 x 10 -5 C 



Resolucion: 

Representamos el hexagono regular: 

Calculo de los potenciales: 

Punto de llegada B: V B = jj 

EnelSI:k = 9x10 3 ^^ => V B = 36x 10 4 V 
C 2 B 

Punto de salida A: 

Como es en el infinito: V A = = 0 

Calculo del trabajo: 

W = (V B — V A )q 0 => W = (36 x 10 4 - 0)(— 10 3 ) 
W = -360 J 


2. La figura muestra un campo electrico homo- 
geneo de intensidad E = 10 N/C, representado 
mediante lineas de fuerza horizontales hacia la 
derecha. Determinar la diferencia de potencial 
electrica (V B - V A ) entre los puntos B y A. 


0,3 m | N \ 

b * 

C 0,4 m B 

Resolucion: 

La diferencia de potencial entre dos puntos: (B y A) 
es igual al producto de la intensidad de campo E por 
la distancia “d” entre las superficies equipotencia- 
les, que son perpendiculares a las lineas de fuerza. 
Las lineas de fuerza tienen el sentido de mayor a 
menor potencial electrico, entonces: 

v a >v b 

(V A - V B ) = +Ed 
(V B - V A ) = -Ed 
-Ed = -10(0,4) 

-Ed = -4 voltios 
Luego: 

V B — V A = -4 voltios 


4. Un cascaron metalico de radios “r”: interno y R: ex- 
terno tiene una carga +Q, encuentre el potencial 
electrico en el centra del cascaron. 

Resolucion: 

La carga se ubica en la superficie exterior del cas- 
caron metalico, todo solido metal es conductor. 
Tomamos pequehas cargas sobre la superficie ex- 
terna del cascaron, luego, en el centra (O). 



La suma de estas pequehas cargas sera Q, luego: 



h 

h , 

A- 

1 E 

n 

n > 

h 

h x 

h 

• B 

n 


d=0,4 m 
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5. Se muestran cargas cascarones (+Q) y cargas 
solidas (-q), determine cualitativamente la inten- 
sidad de campo electrico en los puntos A y B para 
cada caso. 



Primer caso: 

Sabemos que las lineas de fuerza salen de la carga po- 
sitiva e ingresan a las cargas negativas, pero como en 
este caso en el interior del cascaron no hay cargas nega- 
tivas luego interiormente no se forman lineas de fuerza. 
La intensidad de campo electrico (E) es directa- 
mente proporcional al numero de lineas de fuerza, 
como no se forman lineas de fuerza en el interior 
del cascaron la intensidad de campo electrico en 
cualquier punto interior sera cero. 

E a = 0 

Segundo caso: 



Al ubicar una carga negativa (-q) en el interior del 
cascaron, se forman lineas de fuerza que salen del 
cascaron (+Q) e ingresan a la carga negativa (-q). 
Esto quiere decir que en el interior del cascaron, si 
existe campo electrico, luego: E B > 0 

6. Se muestra un campo electrico uniforme y homoge- 
neo. Determinar el potencial electrico en el punto B. 

600 V 100 V 


— 1 1 

8 ! 


A t 


c- 

r 

i i 

l — o,4 m — i — 

i 

—0,6 m ! 

i * 


V A -V B V 8 -V c 


E _ AV 

d d AB d BC 
Reemplazando, tenemos que: 
600 -V B V B - 100 


0,4 


0,6 


7. Se muestra tres lineas equipotenciales. Para trasladar 
lentamente una particula electrizada de cantidad de 
carga +10 C desdeAhasta C, un agente externo reali- 
za una cantidad de trabajo de -200 J contra el campo 
electrico. Determinar el potencial electrico en C. 


© 

30 V-' 
15 V- 


C 

\ 


Resolucion: 

La cantidad de trabajo hecho por un agente exter- 
no contra el campo electrico para trasladar la parti- 
cula electrizada "q" desde un punto inicial A a otro 
final C, es igual al producto de la magnitud de la 
particula electrizada por la diferencia de potencial 
entre los puntos final e inicial. 

W^c = q(V c - V A ) => -200 = 10(V C - 30) 

V c = +10 V 

8. Se muestran cuatro esferas pequehas electrizadas 
en los vertices de un cuadrado de lado L. Si la es- 
fera de cantidad de carga electrica +2Q genera un 
potencial electrico de 10 V en el centra del cuadra- 
do, determinar el potencial electrico resultante en 
el centra del cuadrado. 

+QCp -0+2Q 


+3q£> 6+q 

Resolucion: 

El potencial electrico generado por 2Q en el centra 
del cuadrado es +10 V, entonces la cantidad de 
carga Q genera 5 V. Sabiendo que las particulas 
electrizadas equidistan del centra, entonces: 
v = k(Iq) _ v _ k(7Q) 

” centra ^ v centra ^ 

V cerara =7[^] =7(5) = +35V 


Resolucion: 

Las lineas de fuerza que representan al campo 
electrico homogeneo se desplazan de mayor a me- 
nor potencial electrico. Observe que: V A > V B 
Sabiendo que el campo electrico es homogeneo, 
se cumple que: 


9. Una esfera electrizada con cantidad de carga Q = +80 
pC genera a su alrededor un campo electrico. Determi- 
nar la cantidad de trabajo realizado por un agente ex- 
temo para trasladar lentamente una particula electriza- 
da de cantidad de carga q = -2 uC desde la posicion 
A hasta la posicion B siguiendo la trayectoria mostrada. 
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Calculo del potencial electrico en el punto A. 

V A = if =» V A = ( 9x1 ° 9 X80x10 6 ) = +360 x 10 3 v 

Observando el grafico deducimos que los puntos A 
y B tienen el mismo potencial electrico. 

Sabemos: 

W a AE b = q(V B - V A ) => W a ae b = q(V - V) = 0 J 
La cantidad de trabajo hecho por el agente externo 
contra el campo electrico es nula. 


Resolucion: 

Calculo del potencial electrico en el punto A. Las 
cargas Q equidistan del punto A, donde d = 25 m. 

V a = V,+V 2 + V 3 + V 4 - V A = 4k(^) = 4(9x10 9 )|| 

V A = 36 X 10 9 voltios ...(1) 

Calculo de la energia potencial de la carga *q”, ubi- 
cado en el punto A: 

E P = qV A =* E P = (2 X 1 0 _6 )(36 X 1 0 9 ) => E P = 72 kJ 

12. En los vertices de un triangulo equilatero se han 
colocado tres cargas electricas puntuales de mag- 
nitud: Q; -2Q; 3Q. 

Sabiendo que la carga Q genera un potencial de 10 
voltios en el baricentro del triangulo, determinar el 
potencial electrico resultante en el baricentro. 

Resolucion: 


10. Tres cargas puntuales de magnitud Q, = 40 pC; 
Q 2 = -50 uC y Q 3 = 30 uC, han sido colocados 
en tres vertices de un rectangulo cuyos lados mi- 
den 30 cm y 40 cm como se muestra en la figura. 
Determinar el trabajo realizado por un agente 
externo para trasladar una carga q 0 = -2 pC 
desde el punto A hasta B. 


q 2 q.;--4?.?.7! - ; Qq 3 


Q'0 : ” 



Resolucion; 

Calculo del potencial en el punto A: 

V A = V 1A + V 2A + V 3A ^V A = k(|i + | + |) 

Luego: V A = 72 x 10* V 
Calculo del potencial en el punto B: 

V B = V 1B + V 2B + V 3B ,V A = k(gl + g + |) 
Luego: V B = 90 x 10 4 V 

Calculo del trabajo realizado por el agente externo 
sobre la carga q 0 : 

W A * = q 0 (V B - V A ) - W A >B = (-2 x 1 0 6 )(1 8 x 10 4 ) 
W A _> B = -0,36 J 


11. La figura muestra una piramide de altura 24 m y 
base cuadrada cuya diagonal mide 14 m. En los 
vertices del cuadrado se han colocado cuatro car- 
gas electricas puntuales, Q = 25 C, identicas. De- 
terminar la energia potencial electrica de la carga 
q = 2 pC, ubicada en el verticeAde la piramide. 



Q-2Q 


• A 

// G w 

qO : - • : '03Q 

Las cargas equidistan del punto G, por consiguien- 
te el potencial electrico generado por cada carga 
es proporcional a la magnitud de la carga. El signo 
de la carga y del potencial generado son iguales: 
-i-Q : potencial electrico: +10 V 
-2Q: potencial electrico: -20 V 
+3Q : potencial electrico: +30 V 
Potencial electrico resultante en el punto G: 

V G = V, + V 2 + V 3 => V G = 10 - 20 + 30 
V G = 20 voltios 

1 3. La figura muestra tres cascarones esfericos de radios 
de curvatura “a”, “b r ‘ y “c", cargados electricamente 
con magnitud Q A , Q B y Q c respectivamente. Hallar 
los potenciales electricos en los puntos: 1 ; 2; 3 y 4. 
La posicion del punto 4 esta definida por el radio “d”. 



Debemos recordar antes, que el potencial electri- 
co en el interior del cuerpo conductor esferico es 
constante e igual al potencial en la superficie. Para 
efectos externos (fuera de la superficie) se puede 
considerar que toda la carga (carga neta) del cuerpo 
esferico esta concentrada en su centra geometrico. 
Calculo de los potenciales: 
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En ei punto 1: V 1 = ki 
En el punto 2: V 2 = ki 


Q a . Q b . Q 


Qb , Qc \ 
be/ 


En el punto 3: V 3 = k| 
En el punto 4: V 4 = k( 


(Qa + Qb) Qc 
b c 

Qa + Qr + Qr\ 


Qa + Qr + Qf 


14. Dos cascarones esfericos conductores, con radios 
T y 2r, con cargas respectivas de +14 y -4 C, 
deben hacer contacto segun sus casos, externa- 
mente (caso A) e internamente (caso B). ^Que car- 
gas tendran los cascarones despues del contacto, 
segun sea el caso? 

Resolucion: 

En cada caso la carga total (14-4) se conservara: 
Q = IOC 

Caso A: (contacto externo). Recuerde que en cual- 
quier cuerpo conductor, la carga positiva o negati- 
va se aloja en la superficie externa, luego: 



q 2 = 4q, ...(1) 


qi _ q 2 

r 2 (2r f 
Conservacion de la carga: 
qi + q 2 = 10 C 

Qi + (4q 1 ) =10C =* q t = 2 C 


q 2 - 8 C 


Caso B: (contacto interno). Como la carga de un 
cuerpo o sistema de cuerpos conductores se va a 
la superficie exterior, los 10C se alojan en el cas- 
caron mayor: 


q 1 = 10C 
q 2 = 0 



De aqui se desprende que si desde un cuerpo con- 
ductor se requiere pasar toda la carga a otro cuer- 
po conductor, debe practicarse un contacto interno. 


15. Se tiene n + 1 esferas conductoras de igual radio 
de curvatura, de los cuales una sola esfera tiene 
carga y esta es de q = 128 pC. Si esta se pone en 
contacto con la segunda esfera hasta alcanzar el 
equilibrio electrico, luego con la tercera, repitien- 
dose el proceso con las otras esferas restantes. 
Hallar el numero de esferas, si despues del ultimo 
contacto la carga de la esfera inicial es 2 pC. 


Resolucion: 

Cuando dos esferas de igual tamano se ponen en 
contacto, estas se reparten las cargas equitativa- 
mente. 

Carga de la esfera inicial : q 
Despues del 1 . er contacto: q/2 
Despues del 2.° contacto: q/4 
Despues del 3. er contacto: q/8 

Despues del enesimo contacto: -^ = 2 pC 

Reemplazando el dato: 128 = 2 n+1 
Luego: (n + 1) = 7 


16. Dos esferas conductoras de radios de curvatu- 
ra “r” y R (R = 2r), se encuentran cargadas con 
magnitud: q = + 16pCyQ = -4 pC, alejados 
entre si una distancia infinitamente grande. Deter- 
minar la carga final que tendra cada esfera tiempo 
despues que se les conecte mediante un alambre 
conductor. 



Resolucion: 


Al cerrar la Nave S, se establece un flujo de cargas 
electricas (convencionalmente positivas) de mayor 
a menor potencial. El flujo de cargas electricas 
cesa cuando los potenciales electricos en A y B al- 
canzan igual valor. Inicialmente V A >V B . 

V' A = V’ 


k i = k Q ^ 3! = q_1 = q: 


r R r R r 2r 

Q' = 2q’ 

Principio de conservacion de las cargas electricas: 
q + Q = q’ + Q’ =* 16 - 4 = q’ + 2q’ 

Luego: q’ = 4 pC Q’ = 8 pC 


17. Una esfera conductora de radio de curvatura 
r = 3 cm y cargada con magnitud q = 250 pC, se 
pone en contacto con otra esfera conductora de 
radio de curvatura R = 4 cm, descargada (Q = 0). 
Despues de separar las esferas, hallar la carga en 
cada esfera. 



Resolucion: 


Cuando ponemos en contacto las esferas se esta- 
blece un flujo de cargas electricas, de tal modo que 
las cargas se reparten directamente proporcional 
al cuadrado de sus radios de curvatura: 


QL 

R 2 ‘ 


q_ 

9 


16 ~ q_ 16° 
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Principio de conservation de las cargas electricas: 

q + Q = q’ + Q' => 250 pC + 0 = tttQ + Q' 

1b 

Resolviendo: Q’ = 160 pC a q' = 90 pC 

18. Dos gotas de agua esfericas de radio de curva- 
tura R, = 1 ,0 mm y R 2 = 3 /7 mm y cargados con 
magnitud: q., = 20 pC y q 2 = -70 pC luego se 
juntan las gotas para formar otra gota tambien es- 
ferica. Determinar el potencial electrico de la nueva 
gota considerandola como una esfera conductora. 

Resolution: 



Principio de conservacion de la masa: 
m, + m 2 = m =* DV 1 + DV 2 = DV 

+-R? + +-R^ = 4^R 3 => R? + R 3 =R 3 

Reemplazando: R = 2 mm 

Principio de conservacion de las cargas electricas: 

q, + q 2 = Q 

Reemplazando: Q = -50 uC 

Calculo del potencial electrico, de la nueva gota: 

V E = k( §) = 9 x 10 9 !- 5 -- — 0 ^ => V E = -225 MV 
E \R/ 2 x 10 -3 

19. Dos esferas conductoras de radios de curvatura 
r 1 m y R = 2,0 m, se encuentran cargadas con 
magnitud: q = 60 pC y Q = -30 pC, respectiva- 
mente. Determinar la diferencia de potencial entre 
los puntos A y B, sabiendo que la distancia de se- 
paration entre A y B es d = 4 m. 



Resolution: 


Para un analisis exterior se considera que toda la 
carga de un cuerpo esferico se encuentra concen- 
trado en el centra de curvatura. 

Calculo del potencial electrico en el punto A: 


=* V A = 495 kV 

Calculo del potencial electrico en el punto B: 


V B 



+ k- 


q 

(d + r) 


Vo = 9x10 s 


-30x10“ 


- + 9x10' 


9 (60 x 10~ 6 ) 


V B = -27 kV 

Diferencia de potencial entre A y B: 

(V A - V B ) = 495 + 27 => V A - V B = 522 kV 

20. Un anillo conductor de 3 m de radio tiene una carga 
de 3 x 10 2 C uniformemente distribuida. Si desde 
un punto de su eje de simetria a una distancia de 
4 m de su centra O se coloca un cuerpo de 0,2 kg 
de masa y -10' 5 C de carga electrica, hallar su ve- 
locidad cuando pase por el punto O. 

Desprecie la action de la gravedad sobre el cuerpo. 


Q(+) 



Hallaremos primeramente los potenciales electri- 
cos en los puntos A y O del espacio, generado por 
la carga distribuida del anillo. 

V A =f => V A = 54 X 10 6 V; 

V B =i# V 0 = 90 X 1 0 6 V 
K 



Hallaremos a continuation la energia potencial 
electrica que tiene la carga movil “q” cuando pasa 
por estos puntos: 

Ep(A) = V A q ^ ^p(A) = — 540 J 

^p(B) = V B q => E P(B j = —900 J 

Finalmente, como sobre la carga movil solo actua 

una fuerza electrostatica, que es una fuerza con- 

servativa, se conservara su energia mecanica, es 

decir: 

^M(A) = ^M(O) ^ Ep(A) = E p(0) + E K (0) 

=> -540 = -900 + |(0,2)V 2 V = 60 m/s 

21. La figura muestra tres cuerpos esfericos de radios 
de curvatura “a”, “b” y “c", cargadas con magnitud 
Q a , Q b y Q c respectivamente. El cascaron de radio 
“c” y la esfera de radio “b” son concentricos y ais- 
lados. Hallar la carga final, tiempo despues, que 
se pone en contacto la esfera de radio “a”, con el 
cascaron de radio “c”. 




2 


5 
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Resolucion: 


Resolucion: 


Analizamos el caso general, cuando los cuerpos 
estan separados una distancia finita “d”. Si cerra- 
mos el circuito mediante la Have S, se establece 
un flujo de cargas electricas (convencionalmente 
positivas) de mayor a menor potencial. El flujo de 
cargas cesa cuando los potenciales de los puntos 
1 y 2 se hacen iguales. 



Luego: V, = V 2 


kOA 

a 


k(Q B + Q c ) _ kQ A | kQ c | kQ B 
(d + c) (a + d) c c 


Despejando: 


Qa 


(Q b + Q c 


...(1) 


a(a + d) c(d + c) 

Analizando la ecuacion (1). Si la distancia “d” es 
muy grande (d -»oo), entonces: (a + d) ^ (d + c) 

* ^ ^ Qa Qb + Q'c 

entonces, se deduce que: — = — 1 - 

a c 

Para nuestro caso particular, los cuerpos estan en 
contacto, entonces: d = 0, reemplazando en (1): 

Qa _ (Qb + Qc) 
a 2 c 2 

Por principio de conservacion de las cargas electricas: 

^Qinicial ^dfirtal 

Qa + Qb + Qc = Q’a + Qb + Q’c 
Luego: Q’ c = Q A + Q c - Q’ A ...(3) 
Reemplazando (3) en (2), tenemos que: 


.(2) 


Q 


:(Qa + Q b + Qc) 


(a 2 + c 2 ) 

Reemplazando en (3), tenemos: 

_ c 2 (Q A + Q c )-a 2 Q B 

u c n 2\ 

(a + c ) 

22 . La figura muestra tres cuerpos de radios de curva- 
tura a = 3 cm; b = 4 cm y R. La esfera de radio R y 
carga Q = 25 pC se encuentra dentro del cascaron 
de radio “b”, aislados electricamente ambos cuerpos. 
Los cuerpos de radios "a” y “b” no tienen carga electri- 
ca. Sabiendo que la esfera de radio “a” se pone en con- 
tacto con el cascaron de radio “b” y tiempo despues 
se separa, hallar la carga final de los cuerpos A y B. 

B 



Cuando ponemos en contacto los cuerpos de ra- 
dios i: a” y “b”, se establece un flujo de cargas elec- 
tricas a traves del punto en contacto, de mayor a 
menor potencial. El flujo de cargas (positivas) cesa 
cuando los potenciales de los cuerpos en contacto 
se hacen iguales. 



En estas condiciones las cargas electricas se re- 
parten directamente proporcional al cuadrado de 
los radios de curvatura, teniendo en cuenta que los 
cuerpos de radios, “b" y R forman un solo cuerpo, 
se cumple que: 


Qa (Q + Qb) 

o 2 K 2 


...( 1 ) 


Por principio de conservacion de las cargas electri- 
cas en un sistema aislado: 


^-Qiniciaf “ ^finai ^ Q-Q a + Qb + Q 


Luego: Q’ A = — Q’ B 
Reemplazando (2) en (1): 


...( 2 ) 


Q’a = 


a 2 + b 2 ) 


Q y Q’ b = 


Reemplazando valores: 

Q’ a = +9 pC y Q’ b = —9 pC 


23 . La figura muestra tres cascarones esfericos 
de radio de curvatura a = 10 cm; b = 20 cm; 
c = 30 cm, inicialmente el cascaron de radio “a” no 
tienecarga(Q a = 0)yloscascaronesderadios (i b”y“c" 
se encuentran cargados con magnitud Q b = 40 pC 
y Q c = 30 pC. Las esferas de radio “a” y “b” estan 
conectados por medio de un alambre aislado que 
pasa a traves de un agujero en el cascaron de 
radio “c". Considerando que la distancia de separa- 
cion es muy grande entre las esferas de radios “a” 
y “b”, hallar la carga final en el cascaron de radio 
“a” cuando se cierra el interruptor S. 



Resolucion: 

Al conectar el alambre conductor, cerramos la Have 
S, se establece un flujo de cargas electricas (con- 
vencionalmente positivas) de mayor a menor po- 
tencial electrico. El flujo de cargas cesa cuando los 
potenciales electricos en los puntos 1 y 2 alcanzan 
igual valor: 
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v 1 = v 2 


k— = k-^ + k- 
a b c 


>0* 

a 


b c 


•( 1 ) 


Por principio de conservacion de las cargas electri- 
cas. Iq inicia) — Sdfinal ^ Qb = Q a Q b 
Luego: Q’ b = Q b - Q’ a ...(2) 

Reemplazando (2) en (1), tenemos: 

4 = t-4.Qc.A'. a 

a 


- Qa Qc rV 

b c 3 




(a + b) 1 

Reemplazando los datos en (3): Q’ a = 20 pC 


...(3) 


24. En el centro O de una capa esferica conductora sin 
carga, que tiene un pequeno orificio, se encuentra 
una carga puntual “q\ Los radios internos y exter- 
nos de la capa son iguales a "a” y “b‘\ respecti- 
vamente. <j,Que trabajo se debe realizar contra las 
fuerzas electricas, para desplazar lentamente la 
carga “q”, a traves del orificio, desde el punto O 
hacia el infinito? 



Resolucion: 



La capa esferica se polariza, de modo que en la 
superficie de radio “a” se induce una carga -q y 
en la superficie de radio “b” se induce una carga 
+q; la carga neta de la capa es igual a cero, por 
consiguiente la capa esferica genera un potencial 
electrico en el punto O. 


v 0 = k iz5l +k (±5)^v 0 = ^-(I-i) 

0 a b 0 47ic 0 \a b) 


-(I) 


El trabajo realizado por un agente externo contra 
las fuerzas electricas es igual al producto de la car- 
ga +q que se traslada por la diferencia de potencial 
entre el punto inicial (0) y el punto final (oo). Pero 
en el infinito el potencial electrico es igual a cero, 
entonces: 

W 0 _ = q(V x - V 0 ) = — qV 0 ...(II) 

Reemplazando (I) en (II), tenemos: 



25. Se tiene un anillo de radio R cargado con mag- 
nitud +q uniformemente distribuido en el anillo. 
Sabiendo que el anillo se encuentra en el piano 
x-y con centro en el origen de coordenadas, hallar 


el potencial electrico en un punto del eje del anillo 
P(0; 0; d) y en el centro (0; 0; 0). 

Resolucion: 



Cada diferencial de carga Aq 1f Aq 2 ; Aq 3 ; ...; Aq n , 
del anillo, genera un potencial en el punto P la dis- 
tancia entre el punto P y cada diferencial de carga 
es constante igual a: Jr 2 + d 2 = D ...(1) 


El potencial en el punto P sera: 


/Aqi Aq 2 Aq 3 

i H”d~ + - d - + “d" + 


+ 


Aq n \ 
D ./ 


V p — — (Aq.|*f- Aq 2 + Aq 3 +... + Aq n ). 


Pero: q = Aq^ Aq 2 + Aq 3 + ... 4- Aq n 
Luego: V p = § ...(2) 


Reemplazando (1) en (2), tenemos: 
kq 


V, 




...(3) 


De la ecuacion (3), el potencial 
electrico en O, el origen, cuando 
d = 0. 

Entonces: V 0 = k(^-j 



26. Determinar la distancia (en m) entre los puntos M y 
N, sabiendo que sus potenciales son iguales (x ^ 0), 
las cargas electricas son: q 1 = +2 pC y q 2 = +5 pC, 
respectivamente. 

Pi P 2 

0 — o 

1 T”m jT -1 2m 1 


Resolucion: 

^resuitante(M) ^resultante(N) 

Qi , P 2 _ Qi , P 2 
1 (2 + x) (1+x) 2 

1 ^2 + x 1 +x^2 

. 0 . x ! - 3x 

(2 + x) 2(x+1) 

(x - 3)(x) = 0 => Como M y N tienen que ser pun- 
tos diferentes x = 3 m 
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27. Hallar el potencial electrico total (en kV) en el pun- 
to A, si las cargas electricas son: q 1 = +25 pC y 
q 2 = -26 pC respectivamente. 

qi q 2 

Q 

1 5 m 1 13m 1 


Resolucion: 

_ kq, kq 2 

VA_ "d7 + "d7 


9 x 10 9 (25x 10" e ) 9 x 1 0 9 (26 x 10 s ) 


13 

V A = 27 X 10 3 


V A = 27 kV 


28. Calcular el trabajo (en J) realizado por un agente 
externo para llevar una particula electrizada con 
una carga electrica q = 10 C, desde la posicion A 
hasta la posicion B a velocidad constante. 


10 V 20 V 30 V 40 V 


Ar + 1 ? B 


<4 CAPACIDAD ELECTRICA 


Es una magnitud fisica escalar que nos expresa la can- 
tidad de carga “q” que se le debe entregar o sustraer a 
un cuerpo conductor para modificar en una unidad el 
potencial electrico en su superficie. 



...(15.22) 


La capacidad electrica C se mide en farad (F), en honor 
al fisico ingles Michael Faraday (1791-1867) 


1 farad = l^ulomb 
volt 


...(15.23) 


Si un cuerpo conductor aislado aumenta la cantidad de 
carga acumulada, las cargas se distribuyen por la su- 
perficie del conductor con distinta densidad superficial. 
El caracter de la distribucion depende solamente de la 
forma del conductor y no de la cantidad de carga “q” 
que hay en el. Cada nueva porcion de cargas se dis- 
tribuye por la superficie de una manera semejante al 
anterior. 

La capacidad electrica de un conductor aislado electrica- 
mente depende de su forma y de sus dimensiones. Para 
los conductores geometricamente semejantes, las capa- 
cidades son proporcionales a sus dimensiones lineales. 


Resolucion: 

= q(V B - V A ) 

W“ B = 10(40 - 10 ) W|*! b = 300 J 


Depende de su forma geometrica 

“La capacidad electrica de un conductor depende de 

su forma y de sus dimensiones”. 

P _ 2q _ 3q 
V 2V 3V 


29. En la siguiente configuracion rectangular electros- 
tatica de cargas. Hallar el potencial electrico (en 
kV) en el vertice P. 

+I0pc(\) {^lOpC 



3 m 


4 m 


'O +10mC 


Resolucion: 

Potencial electrico en P debido a un sistema de 
cuerpos electrizados: q 1 q, 

q, = 10 x 10 -6 C Q >9 

q 2 = 10 X 10 -6 C j - . : 

i 5 m,' j <3 m 
q 3 = 1 0 X 1 0 C j j 3 m 

P^’- Tm 

Formula: V P = ^ + 1^ + ^ 
d-, d 2 d 3 

w 9 x10 9 (10" 5 ) 9 X 1 0 9 (1 0~ s ) 9 x 10 9 (10 5 ) 

p_ 3 + 5 + 4 

V p = 3 X 10 4 + 1.8 X 10 4 + 2,25 X 10 4 
Vp= (30 + 18 + 22,5)(10 3 ) 

V p = 70,5 kV 


Las cargas electricas en un cuerpo conductor se dis- 
tribuyen de tal modo que el potencial electrico en cual- 
quier punto del cuerpo sea de la misma magnitud, es 
decir, el potencial electrico en su interior es constante. 
Las cargas alcanzan mayor concentracion en las zonas de 
mayor convexidad o en las puntas del cuerpo conductor. 

Poder de las puntas 



La propiedad que tienen los conductores de distribuir 
las cargas por su superficie hace que estas se concen- 
tren en las puntas y menos en los llanos o hendiduras. 
La intensidad de campo en las puntas es verdadera- 
mente grande, en ocasiones produce chispazos elec- 
tricos de descarga. 



642 m Coleccion Uniciencia Sapiens 


<4 CAPACIDAD DE UNA ESFERA 


<4 CONDENSADOR PIANO 


El potencial electrico en la superficie (igual en su inte- 
rior) de la esfera conductora de radio R es: 


V 


■ii) 


...(15.24) 


De la definicion de capacidad electrica: C = ^ 
Reemplazando (15.24) en (15.22) tenemos: 

...(15.25) 




Depende del radio 

<<La capacidad electrica de la esfera conductora depen- 
de solo de radio R y no de la cantidad de carga “q” acu- 


mulada». 

«■-? 


k = 9 X 10 9 Nm 2 C~ 2 


+ t + 


o 



+^r+ 


<4 CAPACIDAD MUTUA Y CONDENSADORES 

En un sistema de dos cuerpos conductores proximos entre 
si con carga “q” iguales en valor absoluto pero de signos 
diferentes, surge una diferencia de potencial V directa- 
mente proporcional a “q". 



< 

il 

Op 

-O 

...(15.26) 

Donde C es la capacidad mutua de los dos conductores. 


c — 3 . 

Q V 

...(15.25) 


La capacidad mutua C de dos conductores es nume- 
ricamente igual a la carga que debemos trasladar de 
un conductor a otro para que la diferencia de potencial 
entre ellos varie en la unidad. 

Un sistema de dos conductores con cargas iguales en valor abso- 
luto pero de signos diferentes, se llama condensador. Los conduc- 
tores reciben el nombre de armaduras del condensador. La capa- 
ddad del condensador es la capacidad mutua de sus armaduras. 



Capacidad mutua 

«La capacidad mutua C de dos conductores depende 
de sus formas, dimensiones y disposicidn mutua». 


Segun la forma de las armaduras el condensador pue- 
de denominarse: pianos, esfericos, cilindricos, ... 


Es aquel dispositivo formado por dos placas conduc- 
toras dispuestas paralelamente, con igual magnitud de 
carga pero con signos diferentes. La distancia entre las 
placas debe ser relativamente menor comparado con 
las dimensiones de la placa con el fin de obtener un 
campo electrico homogeneo entre las placas. 

La capacidad electrica C de un condensador es direc- 
tamente proporcional al area A de una de las placas e 
inversamente proporcional a la distancia “d” de separa- 
tion entre las placas. 



...(15.28) 


s„ = 8,85X1 O' 12 — 
0 m 


...(15.29) 


La diferencia de potencial entre las armaduras de un con- 
densador piano es igual al producto de la intensidad de cam- 
po electrico, por la distancia de separation entre las placas: 


V= Ed 


...(15.30) 


La energia almacenada por un condensador es igual al 
semiproducto de la capacidad del condensador, por el 
cuadrado de la diferencia de potencial entre las arma- 
duras del condensador. 



...(15.31) 


Reemplazando (15.27) en (15.31), tenemos: 



...(15.32) 


Reemplazando (15.26) en (15.31) tenemos: 



...(15.33) 


Condensador piano 



4. 


d 


1" - 




bateria 

C: capacidad mutua (F) 

A: area (m 2 ) 

d: distancia (m) 

s 0 : constante electrica (F/m) 


: - s °(t) 


<4 DIELECTRICOS 

Se denomina “dielectrico” toda sustancia que ofrece 
una gran dificultad al desplazamiento de las cargas 
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electricas a traves de su masa. Estrictamente vienen 
a ser toda sustancia, que no posee cargas electricas 
libres, de tal manera que cuando un dielectrico es ins- 
talado entre las placas de un condensador los valores 
de la capacidad, intensidad de campo y diferencia de 
potencial son alterados. 

Todo dielectrico es identificado por un numero (adimen- 
sional) que es caracteristica de cada material, denomi- 
nado constante dielectrica £, donde e > 1 . 

Constante dielectrica 


Sustancia 

e 

Aire 

1,0 

Ebonita 

2,7 

Cuarzo 

4,5 

Vidrio 

5,0 

Alcohol etilico 

27,0 

Agua (pura) 

81,0 


Formas de colocar un dielectrico 

I . Sin desconectar el condensador de la fuente (bateria). 

Caracteristicas: 

• La diferencia de potencial entre las placas del 
condensador permanece constante, V = V 0 . 

V 0 : sin dielectrico; V; con dielectrico 

• La capacidad aumenta, C = eC 0 
C 0 : sin dielectrico; C: con dielectrico 

• El modulo de la carga aumenta, q = eq 0 
q 0 : sin dielectrico; q: con dielectrico. 


II. Desconectando el condensador de la fuente. 

Caracteristicas: 

• La carga almacenada permanece constante, q = q 0 
q 0 : sin dielectrico; q: con dielectrico 

• La capacidad aumenta, C = eC 0 

C 0 : sin dielectrico; C: con dielectrico 

• La diferencia de potencial entre las placas del 
condensador disminuye, 

V = — ; e > 1 

8 

V 0 : sin dielectrico; V: con dielectrico 


Con la fuente 


mov 




Sin fuente 


| mov 

Sin dielectrico 

Con dielectrico 

do 

JO 

II 

A 

C G E 

C 0 

C •- sC 0 

1 

V 0 




e 


PROBLEMAS RESUELTOS ^ 


1. Determinar la capacidad electrica de una esfera 
conductora de radio 18 cm. 

Resolucion: 

La capacidad electrica de una esfera conductora 
es directamente proporcional al radio de la esfera. 
C _ R ^ c _ 18 x 10~ 2 
k 9x 10 9 

=» C = 2x 10 11 F 
C = 20 pF 

2. Cuando una esfera conductora recibe una carga 
de 40 pC el potencial electrico se incrementa en 
0,25 V. Determinar el radio de la esfera. 

Resolucion: 

De la definition de capacidad electrica: 

c= v- c= o®r 160pF 

La capacidad electrica de una esfera conductora 
es directamente proporcional al radio de la esfera: 


R = kC => R = 9 X 10 9 (160 X 10~ 12 ) 

=* R = 1 ,44 m R = 144 cm 

3. Dos esferas conductoras de capacidad electri- 
ca C 1 = 1 pF y C 2 = 3 pF, se encuentran carga- 
das con magnitud q t = 50 pC y q 2 = 30 pC res- 
pectivamente. Los cuerpos estan conectados por 
medio de un alambre. Considerando que la distan- 
cia de separacion es muy grande entre los cuer- 
pos, hallar la carga final en cada esfera cuando se 
cierra el interruptor S. 


Resolucion: 

Al cerrar la Have S se establece un flujo de cargas 
electricas (convencionalmente positivas) de mayor 
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a menor potencial electrico. El flujo de cargas ter- 
mina cuando !os potenciales en (as esferas alcan- 
zan igual valor. 


V A = V R => = 




Qi_ Qz Qi_ Q2 

C, " C 2 ^ 1 “ 3 

Siendo Q, y Q 2 las cargas finales en cada esfera. 
Del principio de conservacion de las cargas electricas: 


q, -f q 2 - Q, + Q 2 

50 + 30 = Q, + 3Q, ==> Q, = 20 pC 

=> Q, = 20 pC A Q 2 = 60 pC 


4. Dos cuerpos conductores de capacidad elec- 
trics C, = 40 pF y C 2 = 20 pF, se encuentran 
cargados con magnitud Q = 30 pC y q = 0, res- 
pectivamente. Los cuerpos estan conectados por 
medio de un alambre. Considerando que la distan- 
ce de separation es muy grande entre los cuer- 
pos, hallar la carga final en cada cuerpo cuando se 
cierra el interruptor S. 


A 7> B 



Resolucion: 

Cuando cerramos la Nave S, se establece un flujo 
de cargas electricas (convencionalmente positivas) 
de mayor a menor potencial electrico. El flujo de 
cargas cesa cuando los potenciales electricos en 
los puntos A y B alcanzan igual valor: 



Reemplazando datos: Q’ = 2q ! ...(1) 

Conservacion de las cargas electricas: 

Q + q = Q’ + q’ => 30 + 0 = 2q' + q’ 

Resolviendo: q’ = 10pC A Q T = 20 pC 

5. Se tiene 8 gotitas esfericas de mercurio, iguales, 
de capacidad electrica 3 pF cada uno. <-,Cual sera 
la capacidad de la gota grande que se obtiene 
como resultado de la union de estas gotitas? 

Resolucion: 

Sea “m" la masa de cada gotita y M la masa de la 
gota grande. 

Principio de conservacion de la masa: M = 8m... (1) 
Sea “a” el radio de cada gotita y “b” el radio de la 
gota grande. 

En (1): D^)b 3 = 8D(^)a 3 => b = 2a ...(2) 

Capacidad de cada gotita: C, = ^ = 3 pF ...(3) 

Capacidad de la gota grande: C = = 2C, 

=* C = 2(3 pF) C = 6 pF 

6. Un condensador piano tiene capacidad electrica 
igual a 5 pF. Determinar su capacidad si el area de 
las placas se cuadriplica y la distancia de separa- 
cion entre las placas se reduce a la tercera parte. 


Resolucion: 

La capacidad inicial es: C, = = 5 pF 

La capacidad final es: C 2 = £ ° 

3 

Se deduce que: C 2 = 12C, C 2 = 60 pF 

7. Un condensador cuya capacidad es de 25 pF pue- 
de almacenar una energia de 2 pJ. Determinar el 
valor absoluto de la carga que almacena cada una 
de sus armaduras. 

Resolucion: 

La energia almacenada es: 

w = - q2 = 2wc - = 2 ( 2 >( 25 ) 

.-. q = 10 pC 

8. La diferencia de potencial, entre las armaduras 
de un condensador que se encuentran separadas 
0,1 m, es igual a 3000 voltios. Una esferita de 
masa 3,0 gramos y carga -q se encuentra sujeto a 
una de las placas mediante un hilo de seda. Hallar 
q. (g = 10 N/kg) 



Resolucion: 

Realizamos el DCL de la esfera cargada: 




De la condicion de equilibrio, la fuerza resultante 
es igual a cero. Del triangulo de fuerzas: 
qE = mg ...(1) 

Calculo de la intensidad del campo homogeneo: 

V = Ed =» E = -^ => E = 3 X 10" N/C 
d 

Reemplazando datos en (1): q = 1 pC 

9. La diferencia de potencial entre las placas de un con- 
densador es 240 kV. Determinar el trabajo realizado 
por un agente externo para trasladar una carga 
q = 50 pC, desde el punto A hasta la posicion B. 


_ ll+ - 

B 


E 


*1 

d 

d 

d 

A 
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Resolucion: 

Diferencia de potencial entre las placas del conden- 
sador, es igual al producto de la intensidad del cam- 
po homogeneo E por la distancia entre las placas: 
AV = Ed, 

240 = E(3d) 

Ed = 80 kV ...(1) 

Diferencia de potencial entre los puntos A y B: 

V B > V A => (V B - V A ) = Ed = 80 kV 
Trabajo realizado para trasladar la carga “q”: 

W A _> B = q(V B — V A ) ...(2) 

Reemplazando datos en (2): 

W A ^ B = (50 X 1 0- 6 )(80 000) W A >B = +4 J 

10. En una de las placas de un condensador piano de 
capacidad C hay una carga +q y en la otra, una 
carga +4q. Hallar la diferencia de potencial entre 
las placas del condensador. 

Resolucion: 

Anadamos a cada placa la carga q’ = -5q/2 (se- 
misuma de las cargas de las placas tomadas con 
signo contrario). Entonces el condensador resulta- 
ra cargado normalmente y las cargas de las placas 
seran ±3q/2. La diferencia de potencial entre las 
placas sera: 
v = carga _ 3q 
capacidad 2C 

Pero los campos de las cargas 3q/2 de las placas 
dentro del condensador se compensan uno a otro. 
Por consiguiente, las cargas que hemos anadido 
no cambian el campo entre las placas ni la diferen- 
cia de potencial en el condensador. 



Sistema real Sistema equivalente 


11 . En un condensador piano una armadura tiene car- 
ga Q 1 = +70 pC y la otra, la carga Q 2 = +10 pC. 
Dentro del condensador, y paralela a las armadu- 
ras, se coloca una placa metalica sin carga. ^Que 
magnitud de carga se inducira en las superficies 
izquierda y derecha de la placa? 


+Q 1 +Q 2 +Qi +Q 2 



En principio le daremos la forma natural de un 
condensador, mediante el siguiente artificio: a 


cada placa le ahadimos la carga q’ = -(Q 1 + Q 2 )/2 
(semisuma de las cargas de las placas toma- 
da con signo contrario). Entonces el condensa- 
dor resultara cargado con la siguiente magnitud: 
(Q q \ 

Q = - — ^ — ~ y signos diferentes. 

Luego: Q = 30 pC 

Cuando colocamos el metal entre las placas del 
condensador, la placa metalica se polariza, por 
q _ Q 

consiguiente: q = Q = — — - = 30 pC 



12 . Una particula penetra en un condensador piano 
paralelamente a sus laminas con una velocidad 
igual a V 0 = 1000 m/s. La particula tiene una masa 
m = 1 0 -a kg y carga electrica q = 200 uC. Hallar 
el angulo a que forma la velocidad de la particula, 
cuando sale del condensador, respecto de la ho- 
rizontal; sabiendo que la intensidad del campo 
electrico es E = 1000 N/C, ademas: L = 0,05 m. 
Desprecie el campo gravitatorio. 



Resolucion: 


En el eje X, la fuerza resultante es igual a cero, so- 
bre la particula, entonces se cumple el MRU: d = v x t 


=> L = v 0 t => t = — 




Calculo de la aceleracion en el eje Y, de la segunda 
ley de Newton: 


_ ^"(resultante) 

a — — — => a v — • — 


...(2) 


masa m y m 
Calculo de la velocidad final en el eje Y: 


i + a.t 


...(3) 


Reemplazando (1) en (2) en (3): v f(y) = ...(4) 

mv 0 

Calculo del angulo a, 



De los datos: a = 45° 
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13. Una esferita de masa “m” y de carga +q esta sus- 
pendida de un hilo delgado de longitud L, dentro 
de un condensador piano de laminas horizontales. 
La intensidad del campo del condensador es igual 
a E, las lineas de fuerza estan dirigidas hacia aba- 
jo. Se pide encontrar el periodo de oscilaciones de 
este pendulo. 


+ 



,fi)+q 


Resolucion: 


9ef 



El periodo de un pendulo depende de la longitud 
del hilo y de la “gravedad efectiva” del campo don- 
de se encuentra oscilando. 


T = 



...( 1 ) 


La esferita se mueve por accion de dos fuerzas 
“mg” y “qE” constantes en modulo, direction y 
sentido, por consiguiente se puede determinar un 
campo de fuerzas equivalente al sistema. Calcuio 
de la gravedad efectiva: 


2. 3 ley de Newton: g ef = = m 9. + ... 


( 2 ) 


Reemplazando (2) en (1): T = 2rc 



14 . Dentro de un condensador piano cuyo campo tiene 
una intensidad igual a E, gira uniformemente una 
esferita de masa “m” y carga electrica +q, suspen- 
dida de un hilo de longitud L. El angulo de incli- 
nation del hilo respecto a la vertical es igual a a. 
Hallar la velocidad angular de la esferita. 


Jl. 



una trayectoria circular. Haciendo el DCL de la esfe- 
rita y aplicando las leyes de Newton: £F (radiales) = ma c 



Tsena = mco 2 R ...(1) 

Pero: R = Lsena 

En (1 ): T = mco 2 L ...(2) 

ZF y = 0 =» Tcosa = mg + qE ...(3) 
Reemplazando (2) en (3): mco 2 Lcosa = mg + qE 

Despejando tenemos: go = ^|q + 

15. En un condensador de placas planas paralelas, en 
el vacio, se dispara un electron de la placa positi- 
va hacia la negativa. Si la diferencia de potencial 
entre las placas es de 100 V y la separacion entre 
ellas es de 1 cm, ^cual debe ser su energia cinetica 
inicial para que el electron apenas llegue a la placa 
negativa? 

Carga elemental: e = 1,6 X 1.0 _19 C. 

Resolucion: 



Cuando se trabaja a nivel de particulas elementa- 
les se desprecia la accion del campo gravitatorio. 
Como la unica fuerza que actua sobre el electron, 
es la fuerza electrica eE, que es una fuerza conser- 
vative, entonces se conservara la energia mecani- 
ca en el tiempo. 

E M(A) = E m(B) ; tomando como linea de referenda la 
placa positiva. 

^P(A) + ^k(A) = ^P(B) "L 

0 + E k(A) = -(-e)Ed + 0; la energia potencial en el 
punto B es negativa. 

Luego: E k(A) = eEd = eAV 
Reemplazando valores: 

Ek ( A) = 1.6 X 10“ 19 (100) 

E k(A) = 1,6X10 17 J 

Debemos recordar que la diferencia de potencial 
entre las placas de un condensador es: 

AV = Ed = 100 V 


Resolucion: 

En principio la esferita se mueve en una superficie 
equipotencial electrica y gravitatoria, describiendo 


16 . De la placa positiva de un condensador piano, cu- 
yas placas estan sometidas a una diferencia de 
potencial V, se lanza una particula de masa “m” 
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y carga electrica -q, en la direccion y sentido del 
campo. Determinar la minima velocidad U D con que 
se debe lanzar la particula para que con las justas 
llegue a la otra placa. Desprecie la fuerza gravita- 
toria. 

Resolucion: 



Tomando como referencia la placa positiva, la 
energia potencial electrica de la particula en A es 
cero: E P(A) = 0 

La energia potencial en el punto B es negativo: 
^p(B) = — ( — 9) Ed =* ^p(b) = O^d • •■(1) 

Como la unica fuerza que actua sobre la particula 
es la fuerza electrostatica, que es una fuerza con- 
servative, se conservara su energia mecanica es 
decir. E M{A) = E M(B ) 

Ep(A) + ^k(A) = ^P(B) "L Ek(B) 

=> 0 + ImU^ = qEd + 0 

Luego: -(2) 

Pero por otro lado sabemos que: 

V = Ed ...(3) 

Reemplazando (3) en (2): U 0 = 

17. Una esferita de masa “m” y de carga “q” esta sus- 
pendida de un hilo delgado de longitud L, dentro 
de un condensador piano de laminas verticales, 
la intensidad del campo del condensador es igual 
a E, las lineas de fuerza estan dirigidas hacia la 
derecha. Se pide encontrar el periodo de las osci- 
laciones de este pendulo. 



Resolucion: 

El periodo de un pendulo depende de la longitud 
del hilo y de la gravedad efectiva del campo donde 
se encuentra oscilando. 

T - 2 "-/E ■■■<'> 

La esferita se mueve por accion de dos fuerzas mg 
y qE constantes en modulo, direccion y sentido, 


por consiguiente se puede determinar un campo 
de fuerzas equivalente al sistema. La gravedad 
efectiva es la suma vectorial de la aceleracion de 
la gravedad terrestre y la aceleracion del campo 
electrostatico y su direccion coincide con la del hilo 
en la position de equilibrio. 



Reemplazando (2) en (1), tenemos: 

T = 2n /■ L r 
i k 2 + (qE/m) 2 

18. Dos condensadores de placas paralelas, cada uno 
con una capacidad de 2pF, estan conectados en 
paralelo a traves de una bateria de 12 V. Determi- 
nar la energia total almacenada en los condensa- 
dores (en pJ) 

Resolucion: 

C 

II 

c 

II 



12 V 

C = 2 pF; V = 12 voltios 
C eq = 2C = 4 X 10 6 F 

w = lc e 5 V 2 

=» W = |(4x10- 6 )(12f 

W = 288 X 10 6 J 
W = 288 nJ 

19. Un condensador de 100 pF se carga a 2500 V. 
^Que cantidad de hielo a 0 °C, se puede fundir si 
toda la energia del condensador se emplea para 
ello? 

Resolucion: 

W = |cv 2 = 1(10 4 )(2500) 2 

W = 312,5 J = (312.5 J)( 0,2 1 4 J Cal ) = 75 cal 
W = mL f (Energia = calor) 

75 cal = 

m = 0,9375 gramos 
=> m = 0,94 gramos 


<4 ASOCIACflON DE CONDENSADORES 

Se denomina capacidad equivalente a aquel unico con- 
densador capaz de reemplazar a un conjunto de con- 
densadores, acumulando la misma cantidad de energia 
que el conjunto de condensadores. 

El condensador equivalente C ep debe encontrarse so- 
metido a la misma diferencia de potencial V que los 
dos puntos que limitan al conjunto de condensadores 
reemplazados. 


La carga acumulada en cada condensador es directa- 
mente proporcional a su capacidad: 
q 1 = VC t ; q 2 = VC 2 ; q 3 = VC 3 


Q = VC eq 


...(15.40) 


Reemplazando (15.40) en (15.38) tenemos: 
VC eq = VC, + VC 2 + VC 3 


C eq - C, + C 2 + C 3 


...(15.41) 


En serie 

Conectados unos a continuacion de otros con el obje- 
tivo de compartir la diferencia de potencial de la fuente 
(bateria). 


C, 


HI HI HI 


HI 

< 

< 

< 


V 

|i 


1» 


Observes© que por induccion la fuente hace circular la 
carga “q” portodos los condensadores, 


q - qi - q 2 - q 3 


...(15.34) 


La caida de potencial en la fuente V es igual a la suma 
de caidas de potencial en cada condensador, 


V = V, + V 2 + V 3 


...(15.35) 


Pero: V, = -9-; V 2 


= _q_. 
<V 




...(15.36) 


Reemplazando (1 5.36) en (1 5.35) tenemos: 

_9_ = A + A + J_ 

C eq C/ C 2 + C 3 



...(15.37) 


En paralelo 

Los condensadores se conectan a una misma diferen- 
cia de potencial V con el objetivo de compartir la carga 
“q” que entrega la fuente (bateria). 

La carga total “q” que entrega la fuente es igual a la 
suma de las cargas que almacena cada condensador, 
del principio de conservacion de las cargas electricas: 


q = q, + q 2 + q 3 


...(15.38) 


La caida de tension en la fuente V es igual a las caidas 
de tension en cada condensador: 

V = V, = V 2 = V 3 


L Dos condensadores 

(a) (b) 



. _ 0 , 0 , 

’ eq c, + c 2 


Capacidad equivalente para dos condensadores 
en serie. 

H. Dos condensadores iguaies 

(a) (b) 


C 

C 




La capacidad equivalente es la mitad de uno de 
los condensadores. 


Arreglo en paralelo 

La capacidad equivalente es: 



c eq - c, + c 2 + c 3 


<4 PUENTE WHEATSTONE 



...(15.39) 


En esta disposicion especial de los cinco condensado- 
res, figura 15.2, si se cumple que: 


...(15.42) 


C 1 C 2 = C 3 C 


4 


Entonces el potencial electrico en los pantos A y B son 
iguales: 

V a = V b ^ (V a -V b ) = 0 


Por consiguiente el capacitor C 5 entre los puntos A y B 
no almacena carga. 


q 5 = C 5 (V A - V B ) = 0 


...(15.43) 


<4 LEYES DE KiRCHHOEF 

En 1848, el fisico aleman Gustavo Roberto Kirchhoff 
establece reglas generales para el calculo de circuitos 
electricos complejos que determinan integramente su 
estado electrico, aportando de esta manera dos ieyes 
de gran trascendencia en la electricidad. Analizamos a 
continuation para el caso de los condensadores. 

1 . a 8ey de riudos 


esto quiere decir que el condensador C 5 puede retirar- 
se, o sea juntar los puntos A y B. 

Saleetqumto 



Uniendo A y B tenemos; 



<4 TEOREMA DE LA TRAYECTORIA 



Consiste en el desplazamiento imaginario de una carga 
de prueba convencionalmente positivo a traves del tra- 
mo de un circuito electrico. 

La carga de prueba al atravesar el condensador C 1 pier- 
de energia esto significa que se desplaza de mayor a 
menor potencial. Cuando la carga de prueba atraviesa 
la bateria gana energia +e cuando se desplaza del polo 
negativo al polo positivo, en caso opuesto perdera -e. 
Cuando pasa a traves del capacitor C 2 la carga de prue- 
ba vuelve a perder energia. La caida de potencial a tra- 
ves del condensador es igual a: 

L/ 

Respecto del circuito mostrado en la figura 15.3; sali- 
mos del punto 1 y llevamos la carga “q” hasta el punto 4. 




Circuito sin carga Circuito sin carga 

Fig. 15.4. a Fig. 15.4. b 


1 . Como bien sabemos, entre las placas de un con- 
densador no hay flujo de cargas electricas. En la 
figura 15.4. a se muestra un sistema de condensa- 
dores sin carga, esto significa que la carga neta en 
el nudo es cero (electricamente neutro). 

2. Cuando se establece una diferencia de potencial 
entre los puntos 1; 2 y 3 se consigue un estado 
de polarization entre las placas de! condensador. 
Pero, por principio de conservacion de las cargas 
electricas la carga neta en el nudo debe ser nula, 
entonces: 

-q, + q 2 + q 3 = 0 

Por principio de conservacion de las cargas electricas: 
“La carga neta en un nudo es cero”. 


2. a ley de voitajes 



1. En todo circuito simple, los capacitores acumulan 
igual cantidad de carga independiente de sus ca- 
pacidades. 

2. Tomando como referenda el punto A, llevamos la 
carga de prueba “q” en sentido horario. Si la carga 
de prueba imaginariamente pasa de la placa positi- 
va a la negativa de un condensador pierde su ener- 
gia o potencial electrico en: --S- {Joules! coulomb) 

u 

3. En el caso que la carga de prueba pasa imagina- 
riamente de la placa negativa a la placa positiva su 

potencial se incrementa en: +~. 

u 

4. Teorema de la trayectoria: circuito cerrado 
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Otro modo: ^ - -X + e 2 

Oi 


jq_ 

C ? 


■ 4 - 


«La suma de caidas de potencial a lo largo de cual- 
quier camino cerrado en una red es nuia». 

Otro modo: + e 2 - & 3 = £- + ■£- + £- 

Oi L>2 0 3 

«Suma algebraica de fem es igual a la suma de 


caidas de potencial en los condensadores» 

" q 

Z£ = ,^q 

La ecuacion anterior se justifica por el principio de 
conservacion de la energia: 

La energia entregada por la fem es almacenada 
por los capacitores. 

^entr&gada — ^almacenada 


'ES 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


Q 1 


1. Un capacitor de capacitancia 2000 pF tiene una 
carga de 900 mC y se halla inicialmente desconec- 
tado. Si se conecta en paralelo con otro capacitor 
inicialmente descargado, cuya capacitancia es el 
doble del anterior, la carga final (en pC) almacena- 
da en este ultimo es: 

Resolucion: 

C.=2x 10 2 3 F; q 1 = 9 x 10 4 * C 
C 2 = 4 x 10~ 3 F 


C,4=q, 


(a) 

Conexion en paralelo en (b) 

Principio de conservacion de la carga electrica 
q, = Q + 2Q ^ 9 X 10~ 4 = 3Q 
Q = 3 x 10' 4 C 

=> 2Q = 6 X 10 4 C =>2Q = 600 X 10" 6 C 
2Q = 600 pC 

2. En el circuito mostrado en la figura, la diferencia de 

potencial en el capacitor de 4 pF es de 2 V. Deter- 

minar el voltaje de la fuente (en V). 

4 pF 



2pF 


2nF 


Resolucion: 



2 pF 

q = CV =* q = (4 X 10 6 )(2) = 8 X 10“ 6 C 
e = V, 4- V 2 + V 3 


e = -9- + -i + -SL 
~ c 2 + c 3 


_ 8x10" 


C 1 


8x10 ® + 8x10~ 6 


4 x 10 -6 2x 10 6 ' 2x10" 
e = 2 + 4 + 4 = 10V 
c = 10 voltios 

En serie los capacitores almacenan igual cantidad 
de carga. 

3. En el sistema de capacitores mostrados en la fi- 
gura, hallar la capacitancia equivalente entre los 
terminales "a” y "b”, si la capacitancia de cada uno 
de los capacitores es 2 pF. 


T 

X 


Resolucion: 


b b b 

Uniendo puntos de igual potencial 


c eq =c + |c = |c 


c«,= §(2) 

C„ = 5nF 


3C 

2 



4 . En el circuito mostrado, el condensador de 1 pF, 
almacena en sus placas una carga de magnitud 
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q = 2 jiC. Determinar la diferencia de potencial 
entre los puntos A y B. La capacidad se expresa 
en pF. 



Resolucion: 

Los condensadores de 1 y 5 pF estan conectados 
en paralelo, entonces si 1 pF almacena q el de 5 
pF almacena 5q y el condensador equivalente de 
estos dos almacena la suma, es decir, 6q. Redu- 
ciendo el circuito tenemos: 

9 £ q 

I) A- II II II -B 

6q 

IpF 

II) A- II *B 

6q 

En un circuito en serie todos los condensadores al- 
macenan igual magnitud de carga, en este caso 6q. 
Pero: 6q = 12 pC. 

En (II): 

q nela = C eq V AB ~ 12 = (1 )V AB V AB = 12 voltios 


Resolucion: 

Reduciendo el circuito, obtenemos la capacidad 
equivalente: 

12 = C + 7 => C = 5 pF 


16 Vy 


Cjq =r7pF 


La carga acumulada por C es: q = CV AB 
q = (5)(16) 
q = 80 pC 


7. En el sistema capacitivo calcule la carga almace- 
nada en el condensador de 6 pF. Todas las capaci- 
dades estan dadas en pF. 


15 2 6 4 


— 

— ii — — ii — 

—ii — 


ii 



15 V 


Resolucion: 


5. En el circuito electrico mostrado, calcular la dife- 
rencia de potencial entre los puntos a y b. La capa- 
cidad electrica se expresa en pF. 



Reduciendo el circuito tenemos: 



En el circuito (II) la caida de potencial es igual en 
cada condensador de 4 pF, entonces la diferencia 
de potencial entre a y b es: 15 voltios. 


6. Del sistema de condensadores mostrado, determi- 
ne la carga en el condensador C, si la capacidad 
equivalente es 12 pF. Los condensadores estan 
expresados en pF. 


16 V 


Ct 


3=r 


20 


B B 




B 


6 

-w- 


M 


4 


b. 2 



15 V 


Reducimos el circuito, uniendo los puntos de igual 
potencial electrico, figura (a). 

Los condensadores de 2; 4 y 6 F estan conecta- 
dos en paralelo, por consiguiente la magnitud de 
carga almacenada sera: q; 2q y 3q respectivamen- 
te, figura (b). 

Siguiendo los pasos a); b) y c) obtenemos la capa- 
cidad equivalente 



La carga neta es: q„ ela = C eq = V AB 
6q = ^(15) - q = nC 
/. 3q = 50 pC 


5 
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8. Halla la energia almacenada por el sistema de 
condensadores, en la figura mostrada. Todos los 
capacitores se dan en pF. 


5 V t= 


=r18 ±6 


Resolucion: 

Siguiendo los pasos a), b) y c) obtenemos la capa- 
cldad equivalente: C eq = 4 pF 


a) 


5 V t 


4=18 


b) 
5 V 


r=20 



4 pF 


La energla almacenada por el sistema es: 

. W = 50 pJ 


W=|c eq V^ =» W=|(4)(5) ; 


9. Si al cerrar el interruptor S la capacidad equivalen- 
te del sistema de capacitores aumenta en 45 pF. 



Resolucion: 

a. S: ABIERTO 

Reduciendo el circuito obtenemos la capacidad 
equivalente: C< = |-C 

o 



b. S: CERRADO 

Reduciendo el circuito obtenemos la capacidad 
13 

equivalente. C 2 = -^-C 



„ „ 

De la condition del problema: 
C 2 C-j = 45 pF 
45 
8 


C = 45 pF 


/. C = 8 pF 

10. En el circuito mostrado, determine la capacidad 
equivalente entre los puntos V e “y”. Todos los 
condensadores se dan en pF. 



v 



2S 



Resolucion: 

a. 



Analizando el circuito nos damos cuenta que los 
condensadores de 1 y 2 pF estan en paralelo, del 
mismo modo los condensadores de 3 y 4 pF, como 
muestra la figura (a). 

Siguiendo los pasos (a) y (b) deducimos que los cua- 
tro condensadores estan conectados en paralelo. 
C eq = 1 + 2 + 3 + 4 
C eq =10pF 

11. En el circuito mostrado la capacidad de cada con- 
densador es C = 3 pF. Halle la capacidad equiva- 
lente entre los puntos Ay B. 


C= 



Resoiucion: 

a. 


2 C 


2 C± 


II 


:= : 

:2C 

II 

•! 


2 C 


b. 



-B 


Analizando el circuito, logramos reduclr los con- 
densadores que estan conectados en paralelo, de 
par en par. 

Siguiendo los pasos (a) y (b) obtenemos la capaci- 
dad equivalente: 


C eq = + 2 C 


c„ = §c 


••• C„ = 8 nF 


12. Si la diferencia de potencial entre los puntos “a” y 
“b” es 90 V, hallar la capacidad electrica C del con- 
densador. Los condensadores tienen capacidades 
en pF. 

1 





i120V 


■4r120V 


Reducimos el circuito previamente, tenemos dos 
condensadores C y 6 pF conectados en serie, es de- 
cir, almacenan igual magnitud de carga q: q = C A V ab 
q = (6)(90) => q = 540 pC 
La diferencia de potencial entre los puntos “a” y 
“d” es 30 V: 

540 


c = JL 


=* C = C= 18 pF 


13. La figura muestra un sistema de condensadores. 
i,Cual sera la capacidad equivalente entre los pun- 
tos “x” e “y” cuando se conecte un alambre conduc- 
tor entre los puntos A y B? Todos los condensado- 
res son iguales a C = 3 pF. 



II 

C B C 

si r ii 

c 

II . ' 

A 

C 

II 



Resoiucion: 

A! conectar un alambre conductor entre A y B se 
establece un corto circuito, es decir el condensador 
C entre A y B no almacena carga (no funciona). 
Entonces el circuito equivalente es: 



II 

x C 

* ii 

c 

X 

" M" 

C 

II 

y 


C 

— n — * 


c 

HI— J 


c 

Hh- 


— C 
3 C 


C 

HL- 


Siguiendo los pasos (a), (b) y (c) obtenemos la ca- 
pacidad equivalente: 


c «- = i c 


c eg = 5 (iF 


14. En el sistema electrico mostrado, determinar la 
capacidad equivalente entre los puntos A y B. Los 
condensadores son iguales a C = 9 pF. 

A B 


ii ii 






ii ii ii ii — — ii — 

— ii 


Resoiucion: 

Uniendo los puntos de igual potencial electrico x; y; z. 
A B 


ii ^ 

Lji 

11 

II 

II 


x 11 

" n n 11 z 11 

ii — 


Simplificando el circuito electrico: 


A- 



z » * 


Hh 
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2C 

— ii — 


2C 


C 

Hh 


C/3 

— ii — 


La capacidad equivalente es: 

C«,= fc - C en =12 M F 

15. Halla la capacidad equivalente del sistema entre 
los terminales “x" e “y”. 

Todos los condensadores son iguales a C = 12 pF. 



Resolucion: 



Siguiendo los pasos (a), (b) y (c) obtenemos la ca- 
pacidad equivalente: 

Ce,= fc C eq = 15nF 

16. Calcular la capacidad C de los condensadores, si 
se sabe que la capacidad equivalente entre “x” e 
“y" es 2 pF mas que la capacidad equivalente entre 
“z” e “y". 



Resolucion: 

Calculo de la capacidad equivalente entre V e “y” : 
0,,= § + C + | - C„ =2C ...(1) 

Calculo de la capacidad equivalente entre “z" e “y”: 




Pero: C xy = C zy +2 pF ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3) tenemos: 

2C = |c + 2 ^F 

o 

.-. C = 5 pF 

17. Hallar la carga en el capacitor de 3 pF. Todos los 
condensadores se dan en pF. 


2 
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Resolucion: 

Los condensadores de 1; 2 y 8 F estan en corto 
circuito, es decir no almacenan cargas electricas, 
por consiguiente se pueden retirar y el sistema no 
se altera, como muestra la figura (b). 

Siguiendo los pasos (a), (b) y (c) deducimos que la 
capacidad equivalente es: 

Ce, = 5 

La carga neta es: q„ eta = C e „V AB 
(lOq) = (5)(10) 
q = 5 pC 
.*. 3q = 15 pC 


18. Hallar la capacidad equivalente del sistema de 
condensadores mostrado en la figura. Todos los 
condensadores son iguales a C = 4 pF. 


1 

II 1 

1 

ll 

" J 

LJ 

L J 

r 


Resolucion: 

a. C 



b. C 




Analizando el circuito identificamos el efecto puente, 
retiramos imaginariamente el condensador que no 
almacena carga electrica, como indica el grafico (b). 


Siguiendo los pasos (a); (b) y (c) obtenemos la ca- 
pacidad equivalente. 

C eq = 2C C ecj = 8 pF 

19. En el circuito electrico mostrado halla la capacidad 
equivalente y la diferencia de potencial entre los 
puntos A y B. Todas las capacidades son iguales 
a C = 12 pF. 



— If— 


30 

^ A 

— II — 

D 

— Hf— 



Resoluciones: 



Identificando el efecto puente retiramos imagina- 
riamente ei condensador que no almacena carga y 
unimos los puntos de igual potencial electrico como 
muestra el grafico (a). 

Siguiendo los pasos (a); (b) y (c) obtenemos la ca- 
pacidad equivalente: 

Ce„ = § = 4 M F 

En el grafico (c) la caida de potencial es igual en 
cada condensador de capacidad 2C/3, entonces la 
diferencia de potencial entre los puntos A y B es: 
V ab =15V 
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20. Halle la energia que almacena el circuito electrico 
mostrado. La capacidad de los condensadores es- 
tan expresados en juF. 



Resolucion: 

Reduciendo el circuito, observamos que el conden- 
sador de 6 pF se encuentra haciendo puente, es 
decir, no almacena carga electrica. Si retiramos el 
condensador de 6 pF, la energfa almacenada del 
sistema no se altera. 





Luego, la capacidad equivalente es: 


Resolucion: 




Identificando el efecto puente retiramos imagina- 
riamente el condensador que no almacena carga, 
como muestra el grafico (a). 

Siguiendo los pasos (b) y (c) deducimos que la ca- 
pacidad equivalente es: C eq = -|c = 2 pF 

Sabemosque: q neIa = C eq V 
=> 4q = (2)(8) q = 4 pC 

22. Haifa la capacidad equivalente entre los puntos V e 
“y”. Todos los condensadores estan expresados en pF. 


4 



C eq = 4,8 pF 

La energia almacenada es: W = ^-CV 2 
W = 1(4,8 X 10" 6 )(5) 2 
=» W = 60 nJ 

21 . En el circuito electrico mostrado, todos los conden- 
sadores tienen igual capacidad C = 3 pF. Haifa: 

a) La capacidad equivalente. 

b) La carga “q” que almacena el condensador indi- 
cado. 



Resolucion: 

Reducimos el circuito siguiendo los pasos (a), (b) y (c) 
a. 4 



6 
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En el paso (b), identificamos el efecto puente, reti- 
ramos el condensador de 2 pF. Del paso (c) obte- 
nemos la capacidad equivalente: C eq = 6 |iF 

23. Encuentre la energia que almacena el circuito, la 
capacidad de cada condensador es C = 5 pF. 



Resolucion: 


a. 



10 kV- 

- C= 

.L-S- 






Analizando el circuito, identificamos el efecto puen- 
te, como muestra la figura (a), el condensador que 
se encuentra entre los puntos A y B no almacena 
carga eldctrica, por consiguiente, si es sustraido no 
altera la energia que almacena el sistema. 
Siguiendo los pasos (a); (b) y (c) obtenemos la ca- 
pacidad equivalente: 

C eq = 2C = 10 pF 

La energia almacenada por el sistema es: 

w=-1c„v m 2 n w= I(io- 5 )(io 4 ) 2 

W = 500 J 


24. La figura muestra una red de condensadores de un 
numero ilimitado. Si cada condensador tiene valor 
igual a C, determinar la capacidad equivalente en- 
tre los puntos “x” e "y”. 


C C C C C 


• — 11— 

— ,l— 

— II— 

—II— 

— II — 1 

r < 


=c = 

=c = 

=c = 

-c - 

M 

L r 

r: 


Resolucion: 

Sea C eq la capacidad equivalente entre los puntos 
“x” e “y”. Si a la red ilimitada le quitamos tres con- 
densadores su valor no se altera, entonces tene- 
mos el siguiente circuito equivalente: 



La capacidad equivalente entre los puntos xy e x'y’ 
son iguales, luego: 

C(C + C ea ) 

= c"+ (C + C eq ) 35 C ">< 2C + C -) = c + cc ^ 

- C 2 , + CC ea -C 2 = 0 

/ JW •i'l 

Resolviendo la ecuacion tenemos: C eq = C- — = — 


25. La figura muestra una red de condensadores de un 
numero ilimitado. Si cada condensador tiene capa- 
cidad C, determinar la capacidad equivalente entre 
los puntos “x" e “y”. 


C C C C C C 


f — II— 

— II— 

=c = 

Hl^ 

=c = 

— II— 

=c = 

— II — 

=c = 

— II — 

=c 

• — ll— 

— II— 

— II— 

— II— 

—II — 

— II — 


Resolucion: 


Sea C eq la capacidad equivalente entre los puntos 
V e “y”. Si a la red ilimitada le quitamos tres con- 
densadores su valor no se altera, entonces tene- 
mos el siguiente equivalente: 



La capacidad equivalente entre los puntos xy e x’y’ 
son iguales, luego: 


C* n = 


§(C + C eq ) 
§ + (C + C M 


-§C,,+ C < ,(C + C„) = §(C + C < ,) 


2C% + 2CC, 


cr = o 

Resolviendo la ecuacion tenemos: C er 


(/ 3-1) 


26. En el circuito electrico mostrado, determinar la car- 
ga acumulada por el capacitor de 6 pF, sabiendo 
que la diferencia de potencial entre los extremos A 
y B es 10 voltios. 


A' 


8pF 

II 

HI II- 

3 pF 6 pF 


B 


Resolucion: 

Los condensadores de capacidad 3 pF y 6 pF es- 
tan instalados en serie, por consiguiente almace- 
nan igual cantidad de carga “q”. 

8 pF 

II 

A- *B 

q q 

II ii 

3 pF 6 pF 


8 pF 



2 pF 

Los condensadores de capacidad 2 y 8 pF estan 
instalados en paralelo, por consiguiente las cargas 
acumuladas seran “q" y 4q respectivamente. 
Analizando el condensador equivalente: 

^neto VftB^eq 

5q = (10)(10) => q = 20 pC 
10 pF 

A* II *B 

5q 

Luego, la carga acumulada en cada placa, por el 
condensador de 6 pF, es 20 pC. 

27. En el circuito electrico mostrado, determinar la car- 
ga acumulada por e) capacitor de 3 pF, sabiendo 
que la diferencia de potencial entre los puntos A y 
B es 30 voltios. 


2 pF 



Resolucion: 


A 4 


2 pF 


2q 

tSf 


3 pF 


6 uF 3 pF 

A- II II -B 

3q 3q 

Cuando dos (o mas) condensadores estan insta- 
lados en serie, todos los condensadores en serie 
almacenan igual cantidad de carga independiente- 
mente de sus capacidades. 

Luego, la capacidad equivalente, C eq = 2 pF, alma- 
cena en cada placa una carga de magnitud 3q. 

C?neta ”” ^AB “ ^eq 

3q = (30)(2) => 3q = 60 pC => q = 20 pC 
2 pF 

A* II -B 

3q 

Finalmente, el condensador de 3 pF almacena en 
cada placa una carga de magnitud 60 pC. 


28. Entre las placas de un condensador piano de area 
A y distancia de separacion a entre las placas. 
Existe un perfil metalico de altura “b” cuyas bases 
tienen igual area que las placas del condensador, 
dicho perfil se desplaza verticalmente sin ponerse 
en contacto con ninguna de las placas. Determinar 
la capacidad equivalente del sistema asi formado. 



Resolucion: 

El sistema equivalente es igual a la asociacion de 
dos condensadores instalados en serie. El perfil me- 
talico se polariza, tal que, en su interior el potencial 
electrico es constante y el campo electrico es nulo. 



donde: C, = £<,(£) y C 2 = s(y) 
x + y = (a — b) 

A 

Reemplazando en (1): C eq = £q — £>— ■■■ 

(x + yj 

L ue g° :C eq = 8o ^A_ 


Cuando dos (o mas) condensadores estan instala- 
dos en paralelo, las cargas acumuladas son direc- 
tamente proporcionales a sus capacidades. 


29. Un condensador de placas paralelas de capacidad 
6 pF es cargado con 12 pC. Este condensador se 
conecta a un condensador de capacidad 2 pF des- 
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cargado, como indica la figura. La carga que al final 
adquiere el condensador de 2 pF sera: 


-2pF 


Resolucion: 

Al cerrar los interruptores, se establece un flujo de 
cargas electricas entre las armaduras de los con- 
densadores, debido a la diferencia de potencial. El 
flujo de cargas cesa cuando las armaduras alcan- 
zan igual potencial electrico. Por consiguiente los 
condensadores estan sometidos a la misma dife- 
rencia de potencial V. Entonces las cargas almace- 
nadas por cada condensador seran directamente 
proporcional a sus capacitadores. 

Principio de conservation de las cargas electricas: 

d(inicial) = d(final) ^ 2 pC = q + 3q 

carga almacenada por el capacitor 2 pF: q = 3 pC 


6pF; 



2 pF 


30. En el sistema mostrado, la capacidad equivalente 
entre los extremos “x” e M y” es 14 pF. Calcular la 
capacidad equivalente entre los puntos “z" e "y”. 

6 pF 



3 pF 


Resolucion: 

Los capacitores 6 pF y 3 pF estan en serie; su ca- 
pacidad equivalente es 2 pF. 

La capacidad equivalente entre los puntos “x" e “y”: 
C xy = C + 2 = 14 => C = 12 pF 


±2 pF 



Los capacitores 1 2 pF y 6 pF estan conectados en 
serie; su capacidad equivalente es 4 pF. 



3 pF 


La capacidad equivalente entre los puntos “z” e "y” 
es: C y2 = 4 + 3 = 7 pF 

31. Se muesira un tramo de un circuito. Si la diferencia 
de potencial entre los puntosAy B es (V A - V B = 50 V), 
determinar la cantidad de carga acumulada en la 
placa de condensador. 

30 V 5 pF 25 V 

A |l II 1| B 

Resolucion: 

Aplicamos al circuito el teorema de la trayectoria. 
Llevamos la particula electrizada +q de A a B. 

V A ^ + e 2 = V B - V A - 30 - H + 25 = Ve 

(V A - V B ) - 30 + 25 = § => 50 - 30 + 25 = § 
o o 

=* q = 225 pC 

32. En el circuito mostrado, determinar la capacidad 
equivalente entre los extremos A y B. 

2pF 




11 




H N u 

4 pF 


A 

3pF 

11 in 11 

5pF M 




II 





Resolucion: 

Reconociendo el efecto puente, nos damos cuenta 
que: 

(3)(4) = (2)(6) ^ V M = V N 

El capacitor de 5 pF que se encuentra entre los 
puntos MyNno funciona, por consiguiente al reti- 
rarlo la capacidad del sistema no se altera. 


2pF 




II 




N 

4 pF 


A 

2 pF 


B 



II 



HI — 

6 pF 


Reduciendo el sistema anterior, tenemos dos ca- 
pacitores en paralelo: 


4 pF 
3 



4 , r\ 1 0 t- 

C eq ~ 3 + 2 “ 3 PF 

33. Hallar la capacidad del sistema de condensadores 
identicos entre los puntos 1 y 2. Las cuatro lami- 
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nas son identicas de area A y separadas ia misma 
distancia “d”. 

Ademas: C = 


•G) 




Resolucion: 

Analizando la diferencia de potencial entre las placas. 

o 

■*2 



Con cuatro laminas se puede formartres (3) capacitores. 
C/2 

l—i II 1 — *2 



La capacidad equivalente: C eq = ~ + C . 

Luego: C eq = |c 

34. Hallar la capacidad del sistema de condensadores 
identicos entre (os puntos 1 y 2. Las cuatro laminas 
son identicas de area A y separadas la misma dis- 
tancia “d”. 


Ademas: C = 


Resolucion: 

Analizando la diferencia de potencial entre las placas: 
3 , 


Q 


,3 C 



Con cuatro laminas se puede formar tres (3) con- 
densadores. 


1- 


2C 

— II — 


C 

Hl- 


Luego, la capacidad equivalente: 
1 _ 1 . 1 r __ 2 r 
C„ 2C C ^ °' q 3 C 


35. Hallar la diferencia de potencial entre los puntos 1 
y 2 del circuito, si la fern es e = 110 V. 



Resolucion: 

a. C 


— 11 — 

r — H — 


q 

T ’ 

HI 

cr 

O 

CM 

II 





La diferencia de potencial entre 1 y 2 es: 


...( 1 ) 


v,2 ~ & 

Los condensadores en serie, acumulan igual can- 
tidad de carga. Los condensadores en paralelo, 
acumulan cargas cuya magnitud es directamente 
proporcional a sus capacidades. 

o 

La capacidad equivalente es: C = ^C 


11 

u= 20V 


Luego: e = -^9. =» 1 10 = -^9_ , 

Reemplazando (2) en (1): V 12 = 10 V 

36. Un condensador de capacidad C 1 = 3 liF se conec- 
ta, por medio del conmutador K, primero con una 
bateria de fern e = 7 V y despues, con un conden- 
sador sin carga de capacidad C 2 = 6 pF. Hallar la 
carga final acumulada por cada condensador. 


% 


K { 

=C, 


2 
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7 V-= 



4=3 pF 


Resolucion: 

Primer caso: C , instalado con 
la bateria e — 7 V. 

Calculo de la carga acumulada: 
q = cCt 

q = 7(3) = 21 jiC 


Segundo caso: C , insta- 
lado con el condensador 
C 2 . La carga “q" se reparte 3 fF Tin. 4 -n.T 6 fF 
directamente proporcional 
a las capacidades C, y C 2 , 
debido a que la diferencia de potencial entre las 
placas es el mismo para ambos capacitores. 


: q 2 

-q 2 _ 

+q 2 

+q 2 - 


Por principio de conservacion de las cargas electri- 
cas: q = q! + q 2 => 21 = q 1 + 2q 1 
Luego: q 1 = 7 pC y q 2 = 14 juC 


37. La figura muestra un hexagono regular junto con 
sus diagonales, en cada segmento se insta un con- 
densador de capacidad igual a C. El hexagono se 
conecta a un circuito entre los puntos 1 y 2 como 
se indica en la figura. Encontrar la capacidad equi- 
valente al sistema. 



Resolucion: 

2C 



En el caso dado es facil observar que el esquema 
posee un eje de simetria. En la figura se represen- 
ta por medio de una linea punteada. Segun el cri- 
terio de simetria, todos los puntos contenidos en 
el eje O piano de simetria se encuentran a igual 
potencial electrico. Por consiguiente los puntos M 1( 
M 2 y M 3 tienen igual potencia e igual a la semisuma 
de los potenciales de los puntos 1 y 2. 


De acuerdo a la regia establecida estos tres puntos, 
M 1( M 2 , y M 3 , se pueden unir en uno solo llamado 
punto M, como resultado de esto la asociacion de 
condensadores considerado se descompone en dos 
sectores unidos en serie uno de los cuales se indica 
en la figura (a). 


40r 



2 


Calculo de la capacidad equivalents entre los pun- 
tos 1 y 2: C eq = 


38. Cuatro placas metalicas iguales se encuentran en 
el aire a distancias iguales “d” una de otra. El area 
de cada una de las placas es igual a A. Las placas 
extremas estan unidas entre si y las de en medio, 
conectadas a una bateria de fern V. La distancia 
“d" entre las placas es pequeha en comparacion 
con las dimensiones de estas. Hallar las cargas en 

cada placa, si: C = E 0 ^j 


V 



El condensador complejo que se forma, puede 
reemplazarse por un equivalents de tres conden- 
sadores de igual capacidad C: el condensador I 
(placas 2 y 1), el condensador II (placas 3 y 2) y el 
condensador III (placas 3 y 4). 

Los condensadores I y III estan acoplados en serie, 
las placas 1 y 4 tienen potenciales iguales (ya que 
estan unidas por un conductor), y el condensador 
II esta acoplado en paralelo a este par. 

Los condensadores I y III acoplados en serie, acu- 
mulan igual cantidad de carga “q”. El condensador 
II acumula una cantidad 2q, debido a la mayor dife- 
rencia de potencial. En el condensador II: VC = (2q) 

Luego: q = Xp 

V 

1 * 


+q -q +q -q 


2 

+2q 


it 


3 

-2q 


Carga en la placa 1: = -q = -VC/2 

Carga en la placa 2: q 2 = +q + 2q = 3q = 3VC/2 

Carga en la placa 3: q 3 = -q - 2q = -3q = -3VC/2 
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Carga en la placa 4: q 4 = + q = VC/2 

Debe observarse que las placas 1 y 4 solamente 

se polarizan. 

39 . Cuatro placas metalicas iguales se encuentran en 
el aire a distancias iguales de una de la otra. El 
area de cada una de las placas es igual a A. Las 
placas 1 y 3 estan unidas por un alambre conductor 
que no ofrece resistencia y las placas 2 y 4 estan 
conectadas a una bateria de fern V. La distancia “d” 
entre las placas es pequena en comparacion con 
las dimensiones de estas. Hallar la carga en las 
placas, sabiendo que: C = 

V 

n ^ — L — i 


Resol u cion: 

El condensador compfejo que se forma se puede 
reemplazar por un equivalente formado por tres 
condensadores de igual capacidad C: el condensa- 
dor I (placas 2 y 3), el condensador II (placas 1 y 2) 
y el condensador III (placas 3 y 4). Los condensado- 
res I y II estan acoplados en paralelo: las placas 1 
y 3 tienen potenciales iguales (ya que estan unidos 
por un conductor) y la placa 2 es comun; el conden- 
sador 111 esta acoplado en serie con este par. 

La capacidad equivalente sera: 

= ^ C y q (tota i) = 2q 

Pero: q (total) = VC eq 

Luego: 2q = W|jc 

•••q^VC 

V 

1 * 


+2q — 2q 

Calculo de la carga en cada placa: 

Placa 1: q 1 = -q = -VC/3 
Placa 2: q 2 = q -f q = 2q = 2 VC/3 
Placa 3: q 3 = -q + 2q = q = VC/3 
Placa 4: q 4 = -2q = -2 VC/3 
Nota: Las placas 1 y 3 se polarizan. 

40 . Cinco placas metalicas iguales se encuentran en el 
aire a distancias iguales “d” una de otra. El area de 


3 hh 4 


+2q -2q 


cada placa es igual a A. Las placas 1 ; 3 y 5 estan 
unidas por medio de un alambre al polo negativo 
de una bateria y las placas 2 y 4 al polo positivo. La 
fern de la bateria es V, ademas la distancia “d” en- 
tre las placas es pequena en comparacion con las 
dimensiones de estas. Hallar las cargas en cada 
placa, sabiendo que: C = e 0 ) 


1 



Resolution: 

El condensador complejo que se forma se puede 
reemplazar por un equivalente formado por cuatro 
condensadores de igual capacidad C: el condensa- 
dor I (placas 1 y 2), el condensador II (placas 3 y 2), 
el condensador III (placas 3 y 4), el condensador IV 
(placas 5 y 4). 

Las placas 2 y 4 tienen potenciales iguales, del 
mismo modo la placa 1 , 3 y 5 tienen igual potencial, 
por consiguiente los cuatro condensadores estan 
instalados en paralelo. 

En cada condensador se cumple que: q = VC 
Calculo de la carga en cada placa: 



Placa 2: q 2 = q + q = 2q = 2VC 
Placa 3: q 3 = -q -q = -2q = -2VC 
Placa 4: q 4 = q + q = 2q = 2 VC 
Placa 5: q 5 = -q = -VC 


41 . La figura muestra un cuadrado con sus diagonales, 
en cada lado se encuentra instalado un condensa- 
dor de capacidad C. Hallar la capacidad equivalen- 
te del conjunto, entre los puntos 1 y 2. 



Resolucion: 
Fig. (a) 


Resolucion: 
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Fig. (b) 


c 

1* — 

Hay que encontrar los puntos de igual potencial 
electrico. En el caso dado es facil observar que el 
esquema posee un eje o piano de simetria. En la 
figura se representa por medio de una linea pun- 
teada, figura (a). 

Claramente que todos los puntos, que descansan 
sobre el eje de simetria deben tener el mismo po- 
tencial, igual a la semisuma de los potenciales de 
los puntos 1 y 2. 



De esta manera, los potenciales de los puntos N, 
P, Q son iguales. De acuerdo a la regia estableci- 
da, estos tres puntos se pueden unir en uno solo 
y, como resultado de esto, la combination de resis- 
tencias considerada entre 1 y 2 se descompone en 
dos sectores en serie uno de los cuales se indica 
en la figura (b). 

Calculo de la capacidad equivalente: 




15. 


15. 


Luego: C eq = 


42 . Doce (12) condensadores iguales de capacidad C 
cada uno se encuentran instalados en cada arista 
del cubo. Hallar la capacidad equivalente del con- 
junto entre los puntos 1 y 2. 


A 

7 

i ’’ 

>,2 Z , 

> lb- 

> 

^eL II 

7 



Criterio de simetria: 

“Todos los puntos del piano de simetria se encuen- 
tran a igual potencial electrico”. 

Por consiguiente, los condensadores entre los 
puntos 3 no almacenan carga, no funcionan, por lo 
tanto al suprimir no se altera el conjunto de capaci- 
tores. 

Reduciendo, tenemos: 


2 C 



4 



Calculo de la capacidad equivalente: 


8 , 


8 C 

3 C 


An 

3 U 


<> 


Luego: C = 


43 . Doce (12) condensadores iguales de capacidad C 
constituyen un armazon en forma de cubo. Hallar 
la capacidad equivalente del conjunto, entre los 
puntos 1 y 2. 


S / 

2i ' 

A 

II 

o 

=o 

Ih- 


— II 

A 


Resolucion: 



1 - 


x 


C 
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1. Todos los puntos del piano de simetria se en- 
cuentran a igual potencial electrico. 

2. Los puntos que descansan sobre el piano de 
simetria; 1 ; 2; 3; 4; 5 y 6; deben tener el mismo 
potencial, igual a la semisuma de los puntos “x” 
e “y”. 

3. De acuerdo a la regia establecida estos seis 
puntos se pueden unir en uno solo como resul- 
tado de esto la asociacion de condensadores 
se descompone en dos sectores unidos en se- 
rie uno de los cuales se indica en la figura (b). 

4. Calculo de la capacidad equivalente: 


Luego: 


2C 



44. La figura muestra un tramo de un circuito. Si, la 
diferencia de potencial entre los puntos A y B es 
(V A ~ V B ) = 20 voltios, determinar la carga acumu- 
lada en cada condensador de capacidad C y 2C. 
C = 3 piF; E = 40 V. 

C e 2C 


Resoiucion: 

Aplicando el teorema de la trayectoria: llevamos 
una carga de prueba desde A hasta B. Cuando la 
carga de prueba atraviesa el condensador de la 
placa positiva a la placa negativa de un condensa- 
dor, disminuye su potencial en: V = 


3 pF 40 V 


6 pF 


+q -q 


3p 


+ 40 V - = V B 

6n 


(V a -V b ) + 40V= 

Despejando tenemos: q = 120 pC 

Ambos condensadores aimacenan igual cantidad 

de carga, estan instalados en serie. 


45. En el circuito electrico mostrado, hallar la carga 
acumulada por el capacitor C = 2,0 pF, sabiendo 
que la diferencia de potencial electrico entre los 
puntos 1 y 2 es: 


20V C 15V 

1 • I) 1| 1| 2 

V, - V 2 = 30 V 

Resoiucion: 

Teorema de la trayectoria (1 -> 2) 

20 V 2 pF 15 V 

1 11 — idb: 11 ’ 2 

+q -q 

V, + 20 - £ + 15 = V 2 

(V, - V 2 ) + 35 = J 

Reemplazando: q = 130 pC 

46. En el circuito electrico mostrado, hallar la carga 
acumulada por cada condensador, sabiendo que 
la diferencia de potencial entre los puntos 1 y 2 es: 

4 pF 50 V 2 pF 

1 \\ 1| II -2 

V, - V 2 = 40 V 

Resoiucion: 

Teorema de (a trayectoria (1 2). 

Los condensadores acumulan igual magnitud de 
carga “q”: 

v,-j + 50 = V 2 => (V, — V 2 ) + 50 = 2a. 

Reemplazando: q = 120 pC 


47. En el circuito electrico mostrado, determinar la car- 
ga acumulada por cada condensador. 



Ci = 2 pF; C 2 = 4 pF 
s 1 = 35 V; s 2 = 5 V 

Resoiucion: 


35 Vt 




2 J»F 


+q -q 


-q +q 

M\~ 


4 pF 




■4r5V 


Aplicamos el teorema de la trayectoria al circuito 
simple, llevamos la carga de prueba “q” siguiendo 
un camino cerrado: 

1 ->2-»3->4-> 1 

Vi-^-e 2 -^- + e,.= V, 

Oi u 2 
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Luego: s 1 - e 2 = -£- + 

Reemplazando: 35 V - 5 V - ^ 
La carga acumulada: q = 40 pC 


48. En el circuito electrico mostrado, hallar la carga 
acumulada por cada condensador de capacidad C. 



C = 20 pF 
E 1 = 15 V 

Resolucion: 


E ? = 10 V 


15 V 20 pF 10 V 

Hi —U lh 



20 jllF 7 V 20 iliF 


En todo circuito simple los capacitores acumulan 
igual cantidad de carga independientemente de 
sus capacidades electricas. 

La carga de prueba “q” se lleva de mayor a menor 
potencial. 



Tomando como referenda el punto A del circuito, 
llevamos la carga de prueba en sentido horario: 





_q 

c 


q. 

c 


-15 + 10 - 7 - 3 ( 1 ,) 

La carga acumulada sera: 
q = 120 pC 


placas derechas de los condensadores era nula. 
La carga en cada placa es “q”. De la 2. a ley de Kir- 
chhoff: 


£ = 


q. 

c 



Luego: q = ^ 


q = -20 uC 



-Q +Q 



Despues de cerrar el interruptor, el condensa- 
dor inferior esta descargado, los puntos A y B 
se encuentran a igual potencial, y el superior 
se carga con magnitud Q siendo positiva en la 
placa de la derecha. La carga que pasa por el 
galvanometro es: 

G = (Q — q) + q = Q 
De la 2. a ley de Kirchhoff: 
e = ^ => Cs = Q = 40 uC 

La carga que pasa por el galvanometro hacia las 
placas derechas de los condensadores es igual a: 
Q = 40 pC 

50. <i,Que cantidad de carga pasara por el galvanome- 
tro G cuando cerramos el interruptor K en el circui- 
to representado en la figura? 

C-| — 3 pF ; C 2 = 6 pF; c = 5 V 


— 11 — 

© | 
j 

0 T 

= C * ,3- 


49. i,Que cantidad de carga pasara por el, G, galva- 
nometro despues de cerrar el interruptor K? En el 
circuito representado en la figura la fuerza electro- 
motriz en la baterla es e = 8 V, y la capacidad de 
cada condensador, igual a C = 5 pF. 


C 

-!b 



C 

II 

Resolucion: 

Antes de cerrar el interruptor K, los condensado- 
res estan conectados en serie, la carga total de las 


Resolucion: 

Antes de cerrar el interruptor K los condensadores 
Ci y C 2 estaban acoplados en serie y conectados 
a la bateria como muestra la figura (1). Sus cargas 
eran iguales a: 

De la 2. 3 ley de Kirchhoff: 



Luego: Q = 10 pC 

En la placa derecha del condensador C ^ y en la 
placa superior del condensador C 2 , las cargas 
tenian signos distintos; la carga total de estas 
placas era nula: 
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Fig. (1) Fig. (2) 


Despues de cerrar la interrupcion K, la diferencia 
de potencial entre las placas del condensador C , 
y las cargas en ellas, se anularon, y las placas del 
condensador C 2 adquirieron las cargas ±q; en el 
condensador C 2 : 

V AB = e = =» q 2 = fiC 2 

Luego: q = 30 pC 

La placa superior de C 2 se carga positivamente. De 
este modo, la carga total de la placa derecha del 
condensador C, y la placa superior del condensa- 
dor C 2 se hizo igual a +q. Esta carga paso por el 
galvanometro al cerrar el interruptor K. 

51. En el circuito electrico mostrado, hallar la diferen- 
cia de potencial entre los puntos Ay B. 

C, = 1 pF; C 2 = 2 pF; C 3 = 3 pF 
Si = 10 V; s 2 = 20 V 



Resolucion: 

Asumimos arbitrariamente las cargas q^ q 2 y q 3 en 
las placas. Por principio de conservation de las 
cargas electricas, en el nudo A: 
qi + q2 + q 3 = o ...(i) 



Teorema de la trayectoria en la malla: MBAOM 

v m + £ i + ~ = V M 

Qi = | e i + •••(2) 

Teorema de la trayectoria en la malla: BNPAB 

n. n. 



Reemplazando (2) y (3) en (1): 


{? * 1 C 1 + 
q 3 = 



s 2 C 2 — SjCj 
C n 4 C 2 4 C 3 / 3 


— e 2 c 2 + q 3 — o 


=> V A -V B = 


(g 2 C 2 - SjCj) 
Ci 4 C 2 4 C 3 


...(3) 


Reemplazando datos tenemos: 
q 3 = 15 pC; q 2 = -30 pC; q, = 15 pC 
El signo (-) de q 2 significa que la placa del conden- 
sador C 2 del lado izquierdo tiene carga con signo 
(-) y el de la derecha positivo (4), por consiguiente 
opuesto al considerado inicialmente. 

Luego: V A - V B = 45 V 


52. Determinar la carga acumulada por cada capacitor 
C, = 10 pF; C 2 = 20 pF; C 3 = 30 pF en el circuito 
mostrado, sabiendo que los potenciales electricos, 
en los puntos 1, 2 y 3 son iguales a V, = 10 V; 
V 2 = 7 V y V 3 = 8 V. 



Resolucion: 

Teorema de la trayectoria (1 -> 0 -» 2): 




10 -Ss 


fU. 

20 


7 


Luego: 2q, 4 q 2 = 60 pC ...(1) 
Teorema de la trayectoria (1 -» 0 -4 3): 


=> 10 


_9i 

10 


q 3 

30 


= 8 


Luego: 3q., 4 q 3 = 60 pC ...(2) 

Ley de nudos: 4 q 2 + q 3 = 0 ...(3) 

Resolvienrln las ecuaninnes (?) v L3V 
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<4 LEY DE COULOMB EN UN MEDIO DIELEC- 
TRICO 



Fue enunciado por primera vez por el fisico trances 
Carlos Agustin de Coulomb (1736 - 1806): 

La fuerza de atraccion o repulsion electrica que expe- 
rimentan dos cargas electricas puntuales es directa- 
mente proporcional al producto de sus cargas e inver- 
samente proporcional al cuadrado de la distancia que 
los separa. 



qQ\ 

d 2 I 


...(15.44) 


Tambien se puede escribir asi: 




...(15.45) 


s: constante dielectrica del medio, s > 1 

La fuerza F es menor en un medio dielectrico compara- 

do con el medio aire o vacio. En el vacio: s = 1 . 


<4 INTENSIDAD DEL CAMPO ELECTRICO EN 
UN MEDIO DIELECTRICO 





* 

< n * V 

Q/\ - 



— . / "~ r 

3^ 1 



1. 


2 . 


La intensidad del campo electrico se define como 
la razon de la fuerza electrica por cada unidad de 
carga electrica positiva: 



...(a) 


Ley de Coulomb: F = •••©) 


5. El potencial electrico es un punto debido a una car- 
ga puntual en medio dielectrico, sera: 

V = — /Qj “Se considera el signo de la carga". 

6. La energla de interaction electrostatica de dos 
cargas puntuales en un medio dielectrico tendra la 
siguiente forma: 



c 



Dielectrico 


<4 CONDENSADORES CON DIELECTRICO 

1. Se denomina dielectrico a toda aquella sustancia 
que ofrece una gran dificultad al desplazamien- 
to de las cargas electricas a traves de su masa. 
Estrictamente vienen a ser toda sustancia que no 
poseen cargas electricas libres, de tal manera que 
cuando un dielectrico es instalado entre las placas 
de un condensador los valores de la capacidad, in- 
tensidad de campo y diferencia de potencial son 
alterados. 



2. Todo dielectrico es identificado por un numero que 
es caracteristica de cada material, denominado 
constante dielectrica £. 


Sustancia 

Constante dielectrica c 

Aire (a 0°C y 760 mmHg) 

1,000594 

Ebonita 

2,7 -2,9 

Cuarzo 

4,5 

Vidrio 

5-10 

Alcohol etilico 

27 

Agua (pura) 

81 


K/qQ\ 

3. Reemplazando(P)en(a):E= — ^ => E = 

4. La permitividad s de un medio es la magnitud fisica 
que indica cuantas veces es menor la intensidad E 
del campo electrico dentro del dielectrico homoge- 
neo, que la intensidad E 0 del campo en el vacio. 



8 


3. La relacion entre un condensador sin dielectrico 
(vacio) entre sus placas de capacidad C 0 y la de 
un condensador con dielectrico de constante 8 y 
capacidad C, es: 

C = sC 0 ...(1) 

Pero: C 0 = e 0 (-^) ...(2) 

Reemplazando (2) en (1 ): 

c = EE °(ir) 


...(3) 
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Donde: 

e 0 = 8,85 x 10~ 12 F/m; constante electrica 
e : constante dielectrica o permitividad, sin unida- 
des dimensionales. 

A : area (m 2 ) 
d : distancia (m) 

4. La figura anterior muestra dos condensadores de 
igual forma geometrica instalados en paraielo, uno 
sin dielectrico y el otro con dielectrico. La relacibn 
con las cargas almacenadas en sus placas sera: 

q = eqo 

q = carga con dielectrico 
q 0 = carga sin dielectrico 
Prueba: 



I. Sabemos que: e = ...(a) 

II. V - constante 

III. Carga almacenada: q = VC ,..(J3) 
q» = VC 0 

(P)entre(y): £- = £- 
qo '-'o 

de (a): q = sq 0 


5. 


Cuando colocamos un dielectrico entre las placas 
de un condensador que genera un campo electrico 
de intensidad E 0 , el dielectrico se polariza gene- 
rando un campo de menor intensidad opuesto al 
campo externo. Por consiguiente el campo resul- 
tante entre las placas del condensador sera: 

^ (resultan te) = ^0 — 

Donde: E 0 = intensidad sin dielectrico 
E d = intensidad inducida 


E 


E d 


E 0 


6. Conclusion, si introducimos un dielectrico entre las 
placas de un condensador su capacidad electrica 
aumenta y la intensidad del campo electrico entre 
las placas disminuye. 

7. Cuando dos condensadores de igual forma geome- 
trica, uno con dielectrico y el otro sin dielectrico ins- 
talados en serie se cumple: 


Vo , , V , 



I. Almacenan igual cantidad de carga: 

n 

q = constante y c = 

L'o 

II. q = C 0 V 0 = CV 

V_ = Co 1 

V 0 C E 

> 1 => V < V 0 

Luego: V = y- ...(a) 

III. Pero: V= Ed 
Reemplazando en (a): Ed = 

Luego: E = — c > 1 =* E < E 0 

Tension de perforacion 

Todos los tipos de condensadores se caracterizan por 
su tension disruptiva o tension de perforacion V 0 , que 
es la diferencia de potencial entre las armaduras con la 
cual se produce una descarga electrica (rayo) a traves 
de la capa del dielectrico del condensador. La magnitud 
de la tension disruptiva depende de las propiedades del 
dielectrico, de su espesor y de la forma de las armaduras. 

Rigidez electrica (dielectrica) 

Es la minima intensidad del campo electrico E 0 para la 
cual comienza la ruptura del dielectrico, los valores de la 
rigidez electrica depende de la temperatura, humedad, 
del espesor del dielectrico y para la tension alterna la 
rigidez electrica es menor que para la tension continua. 

<4 EFECTO PUENTE 

Cuatro capacitores estan dispuestos como muestra la 
figura. Se aplica una diferencia de potencial V entre los 
terminales A y B y se conecta un electrometro G entre 
los puntos “x” e “y" para determinar la diferencia de po- 
tencial entre ellos. El electrometro marca “cero”, si: 

C,C 4 = C 2 C 3 

v x = v y 


x 



Esta es una disposicion en puente que permite deter- 
minar la capacitancia de un capacitor en funcion de un 
capacitor patron y del cociente entre dos capacitancias. 

°, - (|) 0 . 

Ejemplo: 

Cinco capacitores estan dispuestos como muestra la 
figura (1). todos ellos tienen igual capacidad C. Hallar la 
capacidad equivalente entre los puntos Ay B. 
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Resolucion: 


c 


c 


A* — II— 

c 

Fig- (2) 


1. Del efecto puente, los potenciales en los puntos 
“x” e “y” son iguales, por consiguiente el conden- 
sador en la diagonal no acumula carga, o sea no 
funciona, entonces si retiramos este condensador 
el sistema no se altera, teniendo su equivalente en 
la figura (2). 

2. De la figura (2), podemos deducir facilmente la ca- 
pacidad equivalente: 

C ep = C Fig. (2) 

<<l CONDENSADOR ESFERICO 

El condensador esferico consta de dos armaduras me- 
talicas concentricas cuyos radios son, respectivamente, 
iguales a R 1 y R 2 . Los cuerpos conductores esfericos 
estan cargados con igual magnitud “q” pero de signos 
diferentes. El campo de una esfera cargada superficial- 
mente solo existe fuera de la esfera. Por esto, en la re- 
gion entre las armaduras, el campo electrostatico esta 
creado unicamente por la carga de la armadura interior 
de radio R t y fuera del condensador, los campos de las 
armaduras de radios R 1 y R 2 , con cargas de signos dis- 
tintos, se destruyen mutuamente. 



Por definicion de condensadores: 


C = 


q 

(V,-V 2 ) 


...( 1 ) 


Pero sabemos que el potencial en superficies esfericas, 
estan definidas asi: 


Para 1: V, = k(^- 
...( 2 ) 




Para2:V 2 = k(^)+ki^Hl = 0 ...(3) 

Reemplazando (2) y (3) en (1): 



1 / RiR 2 \ 

k\R 2 -Rj 


En el sistema internacionai: 


C = 


4ne 0 


R1R2 

(R 2 -Ri) 


Considerando un material dielectrico de permitividad s 
entre las placas del condensador esferico, la formula 
tendra la siguiente forma: 

C - 4n SqE , (en el SI) 

(K 2 — Ri) 


<4 CONDENSADOR CILINDRICO 

Esta constituido por dos cilindros metalicos huecos y 
coaxiales de altura "h” y radios R , y R 2 . Los cuerpos 
conductores cillndricos tienen igual magnitud de carga 
“q” pero con signos diferentes. La formula de la capaci- 
dad del condensador cilindrico tiene la forma: 



En el sistema internacionai (SI): 




670 ■ Coleccion Uniciencia Sapiens 


m 


PROBLEMAS 


La capacidad del condensador mostrado en la figu- 
ra, en el vacio es C = 10 pF. ^Cual es la capacidad 
si los medios dielectricos son s 1 = 3 y s 2 = 5? 


© 


Resolucion: 



Consideremos un condensador piano de area A y 
distancia "d” entre sus placas. Si el medio es vacio, 


su capacidad es: C 


_ SpA _ 


= 10 piF 


El sistema equivalente es igual a la asociacion de 
dos condensadores en paralelo, siendo el area de 
las placas A/2. 

Si el medio es s 1 = 3, su capacidad es: C , 

_ gpg^A/2) _ sJ S qA \ _ t^C _ Af - 

Si el medio es c 2 = 5, su capacidad es: C 2 

_ e 0 i;2(A/2) e 2 / £ 0 A ^ z 2 C 

C 2 ^ = _^_j = _ = 2 5 H F 

La capacidad equivalente es: 

C eq = Ci H- C 2 = 15 pF + 25 pF C eq = 40 pF 

2. La capacidad del condensador mostrado en la figu- 
ra, en el vacio es C = 36 pF. ^Cual es su capacidad 
si la tercera parte del espacio entre las armaduras 
esta lleno con dielectrico de constante s = 4? 

t 1 


© 


Resolucion: 


A*] 


2A/3 


© 


vacio 

..i 


T" 


— r 

El sistema equivalente es igual a la asociacion de 
dos condensadores C , y C 2 de areas A/3 y 2A/3 
respectivamente, conectados en paralelo. 

La capacidad del condensador en el vacio es: 


C= e 0 (A) = 36nF 


Calcub de C,: C, = = |(^ j = |c = 48 M F 


4. 


RESU ELIOS 


CalculodeC,: C 2 


^o(2 A/3) 


La capacidad equivalente es: 
C ep = C 1 + C 2 = 48 pF 4- 24 pF 


gi a “ 

=l(¥)=f c=24 ^ 

••• C_ = 72 nF 


3. La capacidad del condensador mostrado, en el 
vacio es C = 8 pF. ^Cual es su capacidad si los 
medios dielectricos son e, = 3 y z 2 - 5? 

I 


0 


d/2 


d/2 


I 

Resolucion: 

Consideremos un condensador piano de area A y 
distancia “d” entre las placas. 

Si el medio es el vacio, su capacidad es: 

C = = 8 nF 

Si el medio es ^ = 3, su capacidad es: 

c , = = 2s, C = 48 M F 

Si el medio es e 2 = 5, su capacidad es: 

" " A = 2s 2 C = 80 |iF 


d/2 


El sistema equivalente es igual a la asociacion de 
dos condensadores en serie, siendo las capacida- 
des parciales C., y C 2 : 



d/2 


d/2 


1 

C«,„ = 


1 

C,' 


X 

C, 


C,C 2 _ (48)(80) 


C-j + c 2 


48 + 80 


C eq = 30 pF 


Un condensador de aire de capacidad C 0 = 8 pF 
se llena de un dielectrico de permitividad e = 5. 
<j,Que capacidad debe tener el condensador que 
hay que conectar en serie con el dado, para que 
el sistema formado por ellos vuelva a tener la ca- 
pacidad C 0 ? 

Resolucion: 


“LH_h 

c, c 2 
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1. Cuando el capacitor de capacidad C 0 , se llena 
con el (iquido dielectrico e su capacidad aumen- 
ta, teniendo el siguiente valor: C-, = eC 0 ...(1) 

2. De la condicion del problema la capacidad equi- 
valente al sistema es C 0 : 

_ _ p 

eq (Oi + C 2 ) 0 

Despejando: C 2 = C ° C ' .(2) 

V'- / o + ^ 1 ) 

Reemplazando (1) en (2): C 2 = , 6 * 8 , C 0 ...(3) 

(£ — 1) 

De los datos en (3): C 2 = 10 pF 


5. Determinar la capacidad equivalente al sistema 
mostrado en el sistema de unidades MKS, siendo 
e 1 y s 2 las constantes dielectricas de los materiales 
dielectricos instalados hasta la mitad en el conden- 
sador piano de area A y distancia “d” de separacion 
entre las placas. 


Sistema Real 



A 


I 


Sistema Equivalente 



Resolucion: 

1 . El sistema equivalente es igual a la asociacion 
de dos condensadores en serie, siendo la dis- 
tancia de separacion entre las placas d/2. En 
el sistema real se puede observar que en cada 
dielectrico el campo electrico resultante parcial 
es diferente. 

2. Luego: 


1 

C 0 q 



_ ^1^2 
eq C 1 + c 2 


...(a) 


3. Calculo C ! : 

Ci = s-jSq (^72) ^ = £ i £ o ("d” ) 


4. Calculo de 



5. 


Reemplazando ((3) y (y) en (a): 


£ 1 £ ol 

If! 

| 8 2 8 0 1 

if) 

1 . ^ _oSoS,S 2l 

fA\ 

( £ 1 

1 + S 2, 

) E o| 

m 

| Weq ‘ - £ 1 + S 2 I 

id) 


6. Determinar la capacidad equivalente al sistema 
mostrado en el sistema de unidades MKS, siendo 

e 1 y c 2 l as constantes dielectricas, de los dielectri- 

cos instalados hasta la mitad en el condensador 
piano de area A y distancia de separacion entre las 
placas “d”. 


Sistema Real Sistema Equivalente 


A 

N 



M 



© 

© 

d 

© 

I 


© 

I 


Resolucion: 

El sistema equivalente es igual a la asociacion de 
dos condensadores en paralelo, siendo el area de 
las placas A/2. En el sistema real se puede obser- 
var que la diferencia de potencial es el mismo para 
ambos dielectricos. 

Luego: C eq = C, + C 2 ..(a) 

Calculo de C,: C, = 6,s 0 (^)=» C, = ^(A) ...(p) 

A/2 A 

Calculo de C 2 : C 2 = £ 2 ^ 0 -^^ C 2 = —u) 

Reemplazando (p) y (y) en (a) : 



7. Parte del espacio entre las armaduras de un con- 
densador piano esta lleno de dielectrico con cons- 
tante dielectrica z, como muestra la figura. El area 
de las placa del condensador es A. Determinar la 
capacidad del condensador asi formando. 


Sistema Real Sistema Equivalente 



i — s — i 

... 1 — 


© 

d cj j C 2 

© 

j i 

\ / 1 ' 

1 A 

! b ! 

A, 1 J— 

a 2 


Resolucion: 

El sistema equivalente es igual a la asociacion de 
dos condensadores en paralelo, siendo el area de 


las placas A-, y A 2 : 

a, = ^tt^ a y ** = f A ■■ (1) 

Luego: C eq = C, + C 2 ...(2) 

Calculamos: C 1 = s o( ^ Cl = 

Calculamos: C 2 = £E o(~p) => C 2 = —(4) 

Reemplazando (3) y (4) en (2): 


8. Dos esferitas de masas “m”, radios, cargas “q” 
iguales y de densidad p c , que penden de un mismo 
punto y de hilos de igual longitud se sumergen en 
un dielectrico liquido, cuya permeabilidad electrica 
es igual a £ y su densidad p L . Sabiendo que los hi- 
los forman un angulo 0 respecto de la vertical y las 
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esferitas estan separadas una distancia “d", hallar 
la magnitud de las cargas. 



Resolucion: 

Realizamos el diagrama del cuerpo libre de la esfe- 
rita de la izquierda, donde: 

E = gp L V (empuje) 

W = gp c V (peso); V = volumen 

F = j’ T = tension 

De la primera condicion de 
equilibrio: 

IF X = 0 Tsen0 = F ...(1) 

IF y = 0 =* TcosO + E = W 
=* TcosO = W - E ...(2) 



Resolucion: 


Realizamos el DCL (esfera) en el 
vacio: 


IF = 0 

- tanO = ^ ...(a) 



w 


Realizamos el DCL (esfera) en el 
dielectrico: 

IF = 0 

tan0 = w^v - (P) 

Igualando (a) y (p): ^ - w W p gV 
donde: W = dgV => ^ p 



W- DgV 


• 0 ) 


La intensidad E 0 y E se relacionan del siguiente 
modo: 



...(II) 


Igualando (I) y (II): d = ^ D, lq 

(s I) 


Dividiendo las ecuaciones, (1) entre (2): 

tanG = 7 - ■ = -j 

W-E edMg v (Pc-PL)l 


m \ / m 

pero. p c = tt =* V = — = 
v Pc 


tane 


Kg 2 1 p c 

£d 2 |mg(p c -p L ) 


Despejando: q 2 = ^-d 2 (mg)|l - ^L 


tan0 


q = 2d^7tc o cmgtan0|l --^Lj 


9. La figura muestra dos condensadores de igual 
forma geometrica instalados en serie sometidos a 
una diferencia de potencial entre los puntos 1 y 2. 
Dos esferillas cargadas con igual magnitud “q”, de 
igual radio y peso, suspendidos de hilos de seda 
de igual longitud, se encuentran entre las placas 
del capacitor. 



El primer condensador no tiene dielectrico (vacio) 
y el segundo contiene entre sus placas, un dielec- 
trico liquido de permitividad e, y densidad D. ^Cual 
debe ser la densidad “d” del material de las esferi- 
llas para que los angulos de desviacion de los hilos 
en el vacio y en el dielectrico sean iguales? 


10. Un condensador complejo esta hecho de tres cas- 
carones esfericos de radio de curvatura “a”, “b” y 
“c”. Los cascarones inferior (a) y exterior (c) son 
conectados mediante un alambre aislado el cual 
pasa a traves de un agujero en el cascaron de ra- 
dio “b”. Los tres cuerpos esfericos son concentri- 
cos y conductores (a < b < c). Calcular la capaci- 
dad equivalente del sistema entre los puntos 2 y 3. 



Resolucion: 



El conductor complejo se puede reemplazar por 
un condensador equivalente, formado por dos con- 
densadores C 1 y C 2 instalados en paralelo. Los cas- 
carones esfericos de radios “a” y “c" tienen igual 
potencial electrico. 

El capacitor 1 (cascarones a y b), el capacitor 2 
(cascarones b y c). 

C„-C, + 0,,C„-4«.[ iE SL + ;; K_] 


En la figura puede observarse que la diferencia de 
potencial entre los puntos 1 y 3 es igual a la dife- 
rencia de potencial entre los puntos 2 y 3, por con- 
siguiente los capacitores C 1 y C 2 estan sometidos a 
la misma diferencia de potencial. 


11. Si un condensador esferico de aire (entre las pla- 
cas) se conecta con una fuente de alta tension, 
dicho condensador se perfora (rayo) cuando la 
diferencia de potencial V 0 = 40 kV. Determinar la 
rigidez electrica del aire en las condiciones del ex- 
perimento. El radio de la armadura interna del con- 
densador es r = 3 cm y el de la armadura externa, 
R = 9 cm. 



Se llama rigidez electrica a la intensidad E 0 del' 
campo electrico con la cual se produce la perfora- 
cion del dielectrico. 


Resolucion: 

Si el condensador esferico tiene una carga Q en 
cada placa, pero signos diferentes, el potencial de 
la armadura interior sera: 



El potencial es maximo en la armadura interior. 

El potencial de la armadura exterior es nulo. Por 
consiguiente, para la capacidad del condensador 


esferico se obtiene: C = Am Q 



La intensidad del campo es maxima cerca de la 
superficie de la armadura interior del condensador: 




_( 2 > 


La diferencia del potencial entre las armaduras 
sera: V, - V 2 = V, - 0 = V, 


Dei dato: V, = V 0 = 40 kV 

D 

De las ecuaciones (1) y (2): E 0 = V 0 ^ ^ 


Reemplazando datos: 

E 0 = 4C)( = 20 = 2000 ^ 

0 \6x3/ m 


12. La armadura interna de un condensador esferico, 
de aire, cuyo radio es r = 2 cm, esta rodeada de 
una capa esferica dielectrico de permitividad s = 2. 
El radio exterior de la capa dielectrica es de R = 4 cm. 
^Que carga maxima puede comunicarse a este 
condensador? La rigidez electrica del aire, igual a 
kV 

la del dielectrico, es E 0 = 90 — 

’ u r'm 


Resolucion: 



La intensidad del campo electrico es maxima cerca de 
la superficie de la armadura interior del condensador: 




4 (?) 


•~( 1 ) 


Calculo del potencial en la superficie de la armadu- 
ra interior: 


V, = 


- 1 IQ , (~ Q )1 _ Q /R — 


4tis 0 L r R 


Anc, 


A Rr I 


...(2) 


Reemplazando (1) en (2): V 1 = E 0 r jr 


El potencial en la superficie de la armadura exterior 
es cero: V 2 = 0 


La capacidad del condensador es: C = 4 


Rr 

(R-r) 


De la definicion de capacidad: 
Luego: 



Q = C(V, - V 2 ) = 47 t£o c(^_)E 0 (^)r 


=> Q = ^e^Eor 2 
Reemplazando datos: 


E 0 = 40( = 20 = 2000 ^ 

0 16x3/ m 

Q = — - — j(2)(90 000)4 X 10‘ 2 
9 X 10 s \ A ' 

=. Q = 8X 10~ 7 C = 0,8 pC 


13. El radio de la armadura externa de un condensador 
esferico de aire (entre las armaduras) es R = 4 cm 
y el de la armadura interna “r” se elige de mane- 
ra que el condensador no se perfore (rayo) con 
la referencia de potencial maxima V 0 . La rigidez 
electrica del aire es E 0 = 3 x 1 0 4 . 



Se llama rigidez electrica a la intensidad E 0 del 
campo electrico con la cual se produce la perfora- 
cion del dielectrico. 

Resolucion: 

El condensador esferico tiene igual magnitud de car- 
ga Q en sus armaduras pero con signos diferentes. 
El potencial en la armadura exterior es igual a cero. 





v ? = 


1 


Q , (-Q) 


= 0 


2 4tc8 0 IR ' R 
El potencial en la armadura interior es: 

V,= 


1 


47I£ r 


Q , (-Q)l 
r R 


Q f(R-r) 


47i£ n L Rr 


•••(I) 


La diferencia de potencial entre las armaduras 
sera: 

= v = _Qj£z0l 
Rr J 


V, 


V ’ = V =4^r 


La intensidad de campo electrico es maxima cerca 
de la superficie de la armadura interior del conden- 
sador: 




Reemplazando (2) en (1): 

Completando cuadrados: 

--IPB-f)’! 


...( 2 ) 


-(3) 


...(4) 


El potencial V., sera maximo cuando: 
R 


-1 = 0 = 


...(5) 


Reemplazando (5) en (3): 
Vo = E 0 (f) = (3x10 4 )(1) 
V 0 = 3 X 1 0 4 V 


IMAGENES ELECTROSTATICAS 

Carga puntual y esfera conductora 

Se tiene una esfera conductora de radio R conectado a 
tierra. A una distancia “d” de su centro (R < d) se colo- 
ca una carga puntual "q”. Hallar la posicion de la carga 
imagen, su magnitud y la fuerza electrica resultante que 
actua sobre la carga puntual “q”. 



La presencia de la carga puntual +q origina una distri- 
bution de cargas en el cuerpo esferico, cargandose el 
cuerpo con una carga neta “q” cuyas cargas se encuen- 
tran distribuidas en la superficie heterogeneamente, el 
sistema equivalente sera imaginar a la carga q’ en un 
punto del eje X debido a la simetria, como muestra la fi- 
gura siguiente. A este modo de cargar el cuerpo esferico 
se denomina: metodo de induccion. 

Si q’ no estuviera en el eje X, se tendria componente 
tangencial del campo electrico E en los puntos A y B. 
La carga imagen q’ esta ubicada en la posicion (x; 0). 



Para hallar el valor de q’ y su posicion x, tengamos pre- 
sente que el potencial electrico en los puntos A y B es 
igual a cero, debido a la conexion de la esfera a tierra. 

= 0 


1 

f q , q' 

4t18 0 

[(d-R) (R-x)j 


<--(£*> 


1 

q 

4tie 0 

[(d + R) 


= 0 


‘■'--( Sr #)' 1 -< 2 > 


Igualando las ecuaciones (1) y (2): 


Resolviendo tenemos: x = ~ 
d 

Reemplazando (3) en (1): q' = 


. (R-x) (R + x) 


(d-R) (D + R) 
-(3) 

q ...(4) 


Luego el sistema se reduce a dos cargas puntuales q y q’: 


De la ley de Coulomb: F = k 


qq' 


(d-xf 

Reemplazando (3) y (4) en (5): F = k 


-(5) 

Rdq 2 




• (d - x) ■ 


(d 2 -R 2 f 

q 

? 


La superficie de la esfera de radio R se comporta como 
una superficie equipotencial, p or consiguiente las lineas 
de fuerza intersectan perpendicularmente a la superficie. 



Placa conductora infinita y carga puntual 

Se tiene una placa conductora infinita conectada a tie- 
rra y a una distancia “d” se coloca una carga puntual “q”. 
Hallar la fuerza electrica resultante que ejerce “q” sobre 
la placa conductora infinita. 
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Resolucion: 

La tierra y la placa conductora infinita forman un solo 
gran conductor neutro. Al colocar la carga “q” cerca del 
piano las cargas libres de este gran conductor se redis- 
tribuyen quedando el piano cargado con carga de signo 
contrario a la carga inductora “q”. Las llneas de fuerza 
del campo electrico salen de la carga puntual “q” y ter- 
minan en el piano conductor infinito (si “q”, es positivo). 
El piano conductor se comporta como una superficie 
equipotencial, debido a la simetria de las llneas de fuer- 
za podemos imaginar que las llneas de fuerza conver- 
gen en un punto donde se encuentra la carga imagen: 

q’ = -q 

Por consiguiente la distancia de separacion entre la carga 
puntual “q” y la carga imagen “q" es igual a: (2d). 



Luego el sistema inicial se reduce a la interaccion de 
dos cargas puntuales “q” y q’: 

De la ley de Coulomb; la fuerza F, que la carga “q" ejer- 
ce sobre la placa es del mismo valor pero de sentido 
contrario a la fuerza que la placa (o la carga imagen q’) 
ejerce sobre la carga “q”: 


F = k 


qq 1 

(2d) 2 



En la region (x < 0), detr^s del piano infinito, no hay 
llneas de fuerza (E = 0) y el potencial electrico es cero, 
como tambien lo es en la superficie del piano: V (x=0) = 0. 
El criterio de carga imagen es un sistema equivalente, 
o artificio flsico. 


Carga puntual y dos semipianos infinitos 

Se tiene una armadura de dos semipianos conductores 
infinitos que se intersectan formando un angulo recto. 
La armadura se encuentra conectada a tierra. Si co- 
locamos una carga puntual “q” en la posicion (a; b; 0), 
hallar la posicion de las cargas imagen. 



Resolucion: 


La armadura a tierra puede ser reemplazada por tres 

cargas imagen: 

q 1 = -q, posicion: (-a; b; 0) 

q 2 = +q, posicion: (-a; -b; 0) 

q 3 = -q, posicion: (a; -b; 0) 

La carga puntual “q" y las cargas imagen q 1} q 2 y q 3 se 
encuentran contenidos en una misma circunferencia, 
con centra en el vertice de la armadura, punto O. 

La tierra y los dos semipianos infinitivos forman un solo 
gran conductor neutro, al colocar la carga puntual "q” cer- 
ca de los semipianos las cargas libres de este gran con- 
ductor se redistribuyen quedando la armadura cargada. 
Realmente las cargas se encuentran en los semipla- 
nos, el criterio de las cargas imagen en un sistema 
equivalente de la distribucion real de las cargas. Si la 
armadura no estaria conectado a tierra la distribucion 
de cargas sigue siendo el mismo, dado que la carga 
excedente se distribuye en el infinito. 

<♦ CARGA PUNTUAL ENTRE DOS PLANOS CON- 
DUCTORES 

La presencia de una carga puntual entre dos pianos 
conductores que forman un angulo a entre si origina 
una redistribution de las cargas electricas libres en los 
pianos conductores, el cual se puede reemplazar por 
un sistema equivalente, es decir, por las cargas imagen. 
Si, 3607a es un numero entero, entonces el numero de 
cargas imagen sera: - 1 

Es decir: n = = n = 3; 4; 5; 6; ... 

a 

Numero de cargas imagen = n - 1 

1. Si a = 120° =* n = 3 

Cuando la carga puntual se encuentra a igual distan- 
cia de los pianos conductores, “n” es el numero de la- 
dos del poligono regular en cuyos vertices se encuen- 
tran ubicados la carga puntual y las cargas imagen. 
En este caso tenemos un triangulo equilatero. 
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2. Si, a = 72° => n = 5 

la carga puntual y las cargas imagen se encuen- 
tran ubicadas en los vertices de un pentagono re- 
gular. 



3. Si, a = 60° => n = 6 

La carga puntual y las cargas imagen se encuentran 
ubicadas en los vertices de un hexagono regular. 



POTENCIAL DE TIERRA 

Consideremos tierra como un conductor esferico de radio R 
muy grande (R-w), para valores de carga comunes en 
electrostatica (microcoulomb a (o mas) el potencial de 
este gran conductor esferico es igua) a cero: 

V(,i “ ra) = 4ro^(^) “ ° 

Cualquier cuerpo conductor conectado al gran con- 
ductor esferico, tierra, tomara de (o cedera) tierra las 
cargas necesarias para que el potencial electrico de 
ambos sea igual a cero. El potencial de tierra no se 
modifica cuando gana o pierde electrones. Luego, el 
potencial electrico de cualquier cuerpo conductor co- 
nectado a tierra es cero. 

1. La figura 1 un cuerpo conductor A, con carga ini- 
cial q 0 , alrededor del cual no hay otras cargas, se 
conecta a tierra, entonces al final su carga es igual 
a cero, entonces decimos que el cuerpo A se ha 
descargado. 



Fig. 1 

2. La figura 2 muestra un cuerpo conductor B, inicial- 
mente neutro alrededor del cual hay un cuerpo C 
cargado con magnitud Q, puede haber mas cuer- 
pos cargados, luego B se conecta a tierra. Enton- 
ces el cuerpo B y tierra forman un solo gran con- 


ductor neutro y debido a la presencia de C cerca de 
B, las cargas del conductor (B + tierra) se redistri- 
buyen de tal manera que en B hay cargas de signo 
contrario a Q y en la tierra cargas del mismo signo 
de Q pero muy alejadas, o sea, neutralizadas. El 
cuerpo B conectado a tierra y, por lo tanto, con po- 
tencial electrico cero tiene , entonces, carga neta 
“no” nula. 



Fig. 2 


Hemos explicado asi que un conductor conectado 
a tierra (B) siempre el potencial es nulo, pero la 
carga neta no es necesariamente nula. 


<4 ENERGIA ELECTROSTATICA II 

La energia de un cuerpo conductor aislado con carga 
“q”, es igual al trabajo realizado por un agente externo 
para cargar el cuerpo trasladando las cargas dq desde 
el infinito. 

Para comunicar una carga electrica a un conductor hay 
que realizar un trabajo en veneer las fuerzas repulsivas 
de Coulomb entre las cargas de igual signo. 



El trabajo se gasta en aumentar la energia electrica del 
cuerpo cargado. El trabajo que realizan las fuerzas ex- 
ternas, al trasladar la carga dq desde el infinito al con- 
ductor aislado es: 



Demostracion: 

1. Sabemos que: 

d W A > B = dq(V B - V A ), pero A esta en el infinito. 
Luego: V A = 0 => dW x _. B = dqV B , B esta en el cuer- 
po conductor 

Ademas: V = 2. => dW x _ B = -Jdq 

o u 


Integrando, tenemos: 

w *- b = rb dq = ir qdq = w ~ •' 

De la definici6n: U = W„ . B = -^(^r) 



Para el caso particular de una esfera conductora 
aislada de radio R, su capacidad electrica es: 

C = R/k, entonces su energia electrostatica sera 
igual a: 
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dh PROBLEMAS RESUELTOS 


1. Se tiene una esfera conductora de radio R, conec- 
tada a tierra. A una distancia “d” se encuentra una 
carga puntual +q. ^Que trabajo se necesita reali- 
zar contra las fuerzas electricas para alejar lenta- 
mente esta carga hasta una distancia D? 


Resolucion: 


Cuando la carga puntual se encuentra en la posi- 
cion M(d; 0) su carga imagen se ubica en la posi- 
R 2 

cion A(X a ; 0), donde: X A = — . Su carga imagen 
es: q' A = 


La carga imagen q’ A genera un potencial sobre la 
carga puntual +q en M. 

, _ kqR 


Luego: v m {6 \ a) : 


(d 2 - R 2 ) 



(d; 0) 
— o— 

M 



Cuando la carga +q se encuentra en la posicion 
N(D; 0) su carga imagen se ubica en la posicion 

B(X b ; 0), donde: X B - ~ 

D 

Su carga imagen es: q’ B = -g-q 


La carga imagen q’ B genera un potencial sobre la 
carga puntual +q en N. 

kq' B _ w _ kqR 


Luego: V N = 


(D-x b ) 


>V N = - 


(D" - R z ) 


El trabajo realizado, para trasladar +q, contra las 
fuerzas externas sera: 


w„ . N = q(V N - V M ) - w„ , N 


kq 2 R(D 2 -d 2 ) 
(D 2 - R 2 )(d 2 - R 2 ) 


Resolucion: 

Debido al desplazamiento de la carga puntual, la 
carga imagen tambien describe una trayectoria cir- 
cular de radio de curvatura x igual a: 

x = ^ =, x = 0,2 ...(1) 

La magnitud de la carga imagen es: 
q' = _B. q q' = -4x10~ 13 C 


Calculo de la fuerza de Coulomb entre q y q': 

F = kqq ' =» F = 8X 10‘ 16 N 
(d-xf 


Dinamica circular, para la carga puntual: 

= m<B 2 d =» F = mw 2 d 


Luego: co = 



o) = 1 00 rad/s 



De este problema se puede deducir que, un anillo 
de radio “d” cargado “q” uniformemente con den- 
sidad lineal h, cuando esta colocado concentrica- 
mente a una esfera conductora, conectada a tierra, 
de radio R, la carga imagen es un anillo de radio “a” 
y carga “q” uniformemente distribuido: 

Radio del anillo imagen = a = R 2 /d 

D 

Carga imagen = q' = -^-q 

3. Hallar el potencial electrico en el punto P(0; D; 0) 
del eje de un anillo de radio “d" cargado con mag- 
nitud -fq uniformemente distribuido, cuando este 
esta colocado concentricamente a una esfera con- 
ductora neutra de radio R (R < d). El anillo se en- 
cuentra contenido en el piano X-Z. 


2. Se tiene una esfera conductora de radio R = 0,4 m, 
conectado a tierra, a su alrededor gira con veloci- 
dad angular constante una carga puntual de masa 
m = 10" 18 kg y carga q = +8 x 10" 13 C, con radio de 
curvatura d = 0,8 m. Hallar la velocidad angular co. 
Desprecie la accion del campo gravitatorio. 



Resolucion: 

El anillo imagen tiene una carga de magnitud: 

o 

q’ = -^-q, uniformemente distribuido, y el radio de 

R2 

curvatura es: a = ...(1) 
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De la condicion del problems, la esfera es neutra y 
no esta conectado a tlerra. Del principio de conser- 
vation de las cargas electricas: 

q’ + q” = 0 => q” = -q’ 

Luego: q" = + 5-q ...(2) 

q”, es la carga complementaria, ubicada en el cen- 
tra de la esfera. Por consiguiente tenemos dos car- 
gas imagen: q’ y q”. 

El potencial electrico en el punto P se debe a la 
superposition de potenciales producidos por: H-q, 

q’ y q”- 

\/ -J q , q 1 _ , _g" 

P W TO D 
Reemplazando (1) y (2): 

Vp = kq (7d f TD f “^ + R (dD) 2+ ^) 

p 


D 


i- a 
d 



Si la esfera conductors estaria conectado a tierra, 
entonces: q” = 0 


4 . Sobre un piano conductor ilimitado conectado a 

tierra, se encuentra colgado una pequena esfera 

de peso 30 N y carga electrica q = 10 pC, a 5 cm 

distante del piano horizontal. Halla la tension en 

la cuerda. 



Resolucion: 




La carga + q induce en la placa una carga de igual 
magnitud pero de signo contrario -q, tambien se le 
denomina carga imagen, haciendo analogia con un 
espejo piano. 


La fuerza de atraccion entre las cargas es: 

(io- 4 5 * * * f 


F = = 9x10 9 

d 2 


10 “ 


F = 90 N 


Analizando el DCL de la carga -i-q: !F y = 0 
T = W + F = 30 N + 90 N .-. T = 120 N 


5 . Sobre un piano conductor ilimitado conectado 
a tierra cuelga de un resorte aislante de rigidez 
k 0 = 1000 N/m, una pequena bola. Una vez que 
la bola se cargo esta descendio Ax = 1 cm, y la 
distancia hasta el piano conductor llego a ser igual 
a d = 3 cm. Determinar la carga de la bola. 

Resolucion: 

El resorte increments su deformacion en Ax debido 
a la fuerza de atraccion entre la carga de la bola 
y su carga imagen. La carga de la bola y la carga 
imagen tienen igual magnitud de carga pero signos 
opuestos, equidistantes del piano ilimitado. Por 
consiguiente: 

2 

k 0 = Ax = F el6ct => kc = Ax = k-5— 

4d 

Despejando: q = ...(1) 



Reemplazando datos en (1): 

q = (2)(3 X 10~ 2 )J- " Xl ^ 2 - q = 2 pC 
y 9 x10 s 

6. Las cargas puntuales “q" y +q se situan a la dis- 
tancia x = 60 cm una de otra y a unas distancias 
identicas y = 30 cm de un mismo lado de un pia- 
no conductor ilimitado. Sabiendo que la magnitud 
q = /5 pC. Hallar la intensidad del campo electri- 
co resultante en el punto medio del segmento que 
determinan las posiciones de las cargas “q" y +q. 

Resolucion: 
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La placa conductora infinita es un gran conduc- 
tor neutro, al colocar las cargas puntuales “q” y 
+q cerca del piano las cargas libres de este gran 
conductor se redistribuyen quedando el piano car- 
gado con carga de signo opuesto igual a -2q, re- 
presentado por las cargas imagen. Del principio de 
conservation de las cargas, el complemento de la 
carga en el piano +2q se distribuye en el infinito, 
por consiguiente, se desprecia su influencia sobre 
las cargas puntuales q y +q. 

Llevamos una carga de prueba q 0 en el punto me- 
dio del segmento que determinan las posiciones de 
las cargas “q” y +q. Calculo de las intensidades de 
campo electrico: 


E, = E 2 y E 3 = E 4 


kq _ kq 
(a/5 f “ 5a 2 


...( 1 ) 


Se puede observar que E, y E 2 se destruyen, por 
consiguiente la intensidad resultante sera: 

E B + E 3 + E 4 + 2E 3 E 4 cos53° ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): E„ = —(3) 


Reemplazando valores en (3), tenemos: 
E r = 8 X 10 4 N/C 


7. En el espacio tridimensional, en el piano X - Z se 
encuentra contenido una lamina conductora infi- 
nita, conectada a tierra. En la posicion A(2; 2; 0) 
se encuentra una carga puntual q = 40 pC. ^Que 
trabajo necesitan realizar las fuerzas electricas 
para llevar lentamente esta carga hasta la posicion 
B(5; 5; 0) cm? 

Resolucion: 

El trabajo realizado por un agente externo para 
trasladar la carga puntual “q” es igual al producto 
de la carga en movimiento por la diferencia de po- 
tential entre la posicion B y la posicion A: 


W A _ B = q(V B - V A ) 

y 

...(1) 

+q 

5; 0) 

+q* A’(2; 2; 0) 

± 

-q* A(2; -2; 0) x 


V.., ^B’(5; -5; 0) 


"-q 


imagen 


8. A la distancia d = 30 cm de un piano conductor ili- 
mitado, conectado a tierra, se encuentra una carga 
puntual q = 20 uC. ^Que trabajo se necesita reali- 
zar contra las fuerzas electricas para separar len- 
tamente esta carga a una gran distancia del piano? 

Resolucion: 


•~Q+q 


piano 




-~6-q 

imagen 


El trabajo realizado por un agente externo para 
trasladar la carga puntual “q" es igual al producto 
de la carga en movimiento por la diferencia de po- 
tential entre la posicion final y la posicion initial. 
W A >B = q(V B - V A ) ...(1) 


Ubicamos nuestro sistema de referenda sobre la 
carga imagen -q. La carga imagen genera un po- 
tential electrico sobre la carga +q en el punto A: 

= k(— q) kq 
A (2d) 2d 


•( 2 ) 


La velocidad de alejamiento entre la carga puntual 
“q" y la carga imagen -q es lento (tiende a cero) de 
la condition del problema, por consiguiente nues- 
tro sistema de referencia en -q es inertial. 

Cuando la distancia de separation es muy grande 
(d oo) el potencial generado por la carga imagen 
sobre “q" es cero: V B = 0 ...(3) 


Reemplazando (2) y (3) en (1), tenemos: 

k(-q) 


W A _ B = q0 


2d 




Reemplazando datos en (4): 

_ 9x10 9 (400x10" 12 ) _ 
A ~ 2(3x10-') 


9. Entre dos semipianos conductores mutuamente 
perpendiculares se encuentra una carga puntual 
“q”, distante “d” de estos. Hallar el modulo del vec- 
tor fuerza que actua sobre la carga puntual “q". La 
posicion de la carga “q” en coordenadas cartesia- 
nas sera: (d; d; O) 


Resolucion: 


Ubicamos nuestro sistema de referencia sobre la 
carga imagen -q. La carga imagen genera un po- 
tencial electrico sobre la carga -f q en las posiciones 
A y B: 

V A = kL-fll= - 9x 10 6 V 
d A 

V B = kL^t = -3,6X 10 6 V ...(2) 

Reemplazando (2) en (1 ) tenemos: 

W A _ B = 40 x 10" 6 (5,4 x 10 6 ) =* W A _* B = 216 J 



+q 6' : - d _q 

(2) 2d (3) 
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En este caso los semipianos no estan conectados 
a tierra, pero la distribucion de cargas sigue siendo 
el mismo, debido a la carga inductora “q”. La figura 
anterior muestra la posicion de las cargas imagen, 
el cual es nuestro sistema equivalente. 

Caiculo de las fuerzas que actuan sobre la carga 
inductora +q: 

Ft = F 3 = ademas: F 2 = -^L ...(i) 

1 3 4d 2 2 8d 2 

La fuerza resultante sera: 

F = 2F 1 (cos45°) - F 2 ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): F = — F 2 

F= M!(2^-1) 

8d 2 

10. Una esfera conductora metalica de radio “a" y car- 
gado con magnitud +q, se rodea con una envoltura 
esferica conductora de radio “b" sin carga. Flallar el 
nuevo potencial de la esfera de radio il a”, cuando la 
envoltura de radio “b” se conecta a tierra. 



Resolucion: 


El potencial en la superficie de la envoltura es 
igual a cero, por estar conectado a tierra, enton- 
ces, la carga +q induce una carga neta Q en la 
superficie de la envoltura pero de signo opuesto a 
)a carga +q. 


V B 




= 0 . 


Luego, la carga inducida: Q = -q ...(1) 

El nuevo potencial, en la superficie de la esfera 
de radio “a” sera igual a la superposicion de po- 
tencies: 

VA=k a + k § - (2) 


Reemplazando (1) en (2), tenemos: 



El potencial electrico inicial de la esfera era igual 
a V 0 = kq/a, esto significa que su potencial dis- 
minuye cuando la envoltura se conecta a tierra: 



11. La figura muestra un sistema que sirve para cargar 
una esfera conductora de radio R por el metodo de 
induction. La carga puntual “q” se encuentra a una 
distancia “d" del centro del cuerpo esferico. El inte- 
rruptor K esta cerrado inicialmente, luego se abre. 
Determinar la carga neta de la esfera. 

Sugerencia: el potencial electrico de la tierra es 
igual a cero. 



Resolucion: 

La presencia de la carga puntual u q” origina una 
distribucion de cargas en el cuerpo esferico. La 
cara +q induce cargas de signo opuesto (-) y en 
la otra zona cargas de signo (+), polarizando el 
cuerpo esferico. 

Las cargas inducidas de signo positivo se neutrali- 
zan con los electrones que vienen de la tierra, por 
consiguiente la esfera se carga con signo opuesto 
a la carga inductora. Despues que se abre el inte- 
rruptor K la esfera conductora no podra descargar- 
se. 

Aq, 



Pero sabemos que el potencial de tierra es igual a 
cero, entonces el potencial de la superficie esferica 
es igual a cero, por consiguiente el potencial en el 
centro de la esfera tambien es igual a cero. cuando 
el interruptor K esta cerrado: 

V _ 1 /q Aq. Aq 2 Aq, Aq„\ 

V “"',° ( °) 4rc 0 \d + R + R + R " + R ) "' (1) 


La carga neta del cuerpo esferico sera la sumatoria 
de las cargas superficiales: 

q' = Aq, + Aq 2 + Aq 3 4- ... + Aq n ...(2) 

Reemplazando (2) en (1): 

V " = 4 ^(§ + !) " <3) 

De (3) igualando a cero: q’ = -(^-)q^ R<d 


12. Un sistema se compone de dos cascarones meta- 
licos concentricos delgados de radios “a" y u b” con 
cargas “q” y Q correspondientes. Flallar la energia 
propia de cada uno de los cascarones U t y U 2 ; la 
energia de interaccion entre estas U 12 y la energia 
total electrica U del sistema. 
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Resolucion: 

La energia electrostatica de todo cuerpo cargado es: 

u -$) 

Para el caso de un cuerpo esferico: U = 
entonces. para nuestro caso: 

u ' = !(t) y u 2 = |(f) ...d) 

Para efectos externos al cascaron de radio “a" se 
puede considerar que toda la carga esta concen- 
trado en el centro de curvatura, entonces el siste- 
ma se reduce a la interaccion de una carga puntual 
“q" con el cascaron de radio “b” cargado con mag- 
nitud Q. 

Q = AQ-i + AQ 2 + AQ 3 + ... 4* AQ r 

U 12 : Energia de interaccion electrostatica: 


U 12 — (AQ- + AQ 2 + AQ 3 + ... + AQ n ) 

- u« = k(32) ...(2) 



La energia electrica total del sistema es igual a: 


PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI 


PROBLEMA 1 (UNI 2011 - I) 


Dos cargas puntuales. Q. = 10 uC y Q 2 = 4 pC es- 
tan colocadas sobre el eje X, Q, en x = 0 y Q 2 en 
x = 8 cm. Calcule en kV, la diferencia de potencial 
V(6cm)- V(12cm), entrelospuntosx = 6cmyx = 12cm. 
(1 nC= 10 S C) 


A) -150 


/— L 

\ 4tiF 


9x10 


\4tiE, 

B) -90 C) -30 


9 Nm 2 \ 
C 2 / 

D) 90 


E) 150 


Resolucion: 

De la informacion del problema tenemos: 


y 



A 2 


Q 2 

-Q- 


x=8 cm 


B 

x cm 


V A + V 1A + V JA = 


kQ. ^ kQ; 

^1A ^2A 


V A 

V B 


= 9x 10 s X 


/ 1 0 x 10 

V 6x10 2 


- V + V - kQt , kQ 2 
+ d 1B + d, R 


4x 10~ 6 \ 
2x10 2 ) 


-3 X 10 s V 


V B = 9 X 10 9 


/ 10 x 10 6 4x10 6 \ 

\12x 10 2 4 x 1 0 — 2 / 


— 1 , 5 x 10 5 V 


V A - VB = -1,5 x 10 5 = -150 kV 


Clave: A 


PROBLEMA 2 (UNI 201 1 - II) 

Un conductor tiene una densidad de carga superficial 
de 1,2 nC/m 2 . Hallar el modulo del campo electrico, en 
N/C, sobre la superficie del conductor. 


(e a = 8,85 x 10" 12 C 2 /Nm 2 , 1 nC = 10 9 C) 

A) 125,6 B) 135,6 C) 145,6 

D) 155,6 E) 165,6 


Resolucion: 

En la superficie de un cuerpo conductor el modulo de la 

intensidad de campo electrico se determina por: E = — 

So 


a : Densidad de carga superficial. 

£ c : Permitividad electrica del vacio. 

Con los datos del problema, reemplazamos: 
1 ? v in~ 9 

E = l,zx lu „ => E = 135,6 N/C 
8,85 xIO” 2 


Clave: B 


PROBLEMA 3 (UNI 2012 - II) 

Las placas de un condensador de placas paralelas son 
conectadas a una bateria V como se indica en la figura. 
Sea “d" la distancia entre las placas y sea U la energia 
electrostatica almacenada en el condensador. Sin des- 
conectar la bateria, “d” se aumenta a partir de un valor 
inicial d <r Diga cual de los siguientes graficos represen- 
ta mejor la dependencia de U con “d”. 




D) U 




C) U 



d 



Resoiucion: 

Sea U la energia electrostatica almacenada en el con- 
densador piano y vacio se determina: 

u = |cv 2 ...(I) 

Ademas sabemos que la capacitancia de un condensa- 
dor piano y vacio se determina: 

...(II) 

Por lo tanto, reemplazando (II) en (I): 



De los datos se considera: 
V: constante 
A: constante , 

e Q : constante v 
d: variable 



V=50 k' 




C =2000 C 


C 1 — C 2 — C 3 ... — C 2 ooo ~ 5 pF 

Por lo tanto, la energia almacenada en los capacitado- 
res es: U CE = ^C E V 2 

Reemplazando: 

1 


U CE = ^(2000 x 5 xIO )(50 x 10T 


Calculando cuanto cuesta cargar el sistema. 


125 x 1 0 5 J ( 


0,36 _ X _1K_ X _ 1h 


\ 1 kw - h 1 000 3600 s 

Cargar el sistema cuesta 1 ,25 soles. 


=1,25 soles 

Clave: B 


Por lo tanto: 

U es inversamente proporcional a "d" 



=? como "d 0 " es para la condicion inicial, entonces la 
grafica es: 


PROBLEMA 5 (UNI 2013 - II) 

Dos cargas de igual signo se colocan a lo largo de una 
recta con 2 m de separacion. La relacion de cargas es 
4. Calcule (en nC) la carga menor si el potencial electri- 
co en el punto sobre la recta que se encuentra a igual 
distancia de las cargas es de 9 V. 

(k = 9 x 10 9 Nm 2 /C 2 ; 1 nC = 10" 9 C) 

A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3 

D) 0,4 E) 0,5 

Resoiucion: 

Del grafico 



Clave: E 


PROBLEMA 4 (UNI 2013 - 1) 

Para almacenar energia electrica se usan 2000 con- 
densadores de 5 pF conectados en paralelo. Calcu- 
le cuanto cuesta cargar este sistema en soles hasta 
50 kV, si el costo de 1 kW-h es S/. 0,36 soles. 

A) 1,00 B) 1,25 C)1,50 

D) 1,75 E) 2,00 


Resoiucion: 

Del grafico: 

V = 50 kV 


i 


.nr; ti, 

'T y -T T 


$ TS p — TFT 

Datos: q., = 4q 2 

V P = 9 V 

Sabemos: V 1 + V 2 = 9 ...(1) 

En(1): ^!M + i2ilfM = 9 

Resolviendo: 

q 1 + q 2 = 1 0“ 9 => q! + q 2 = 1 nC 
4q 2 + q 2 = 1 => q 2 = 0,2 nC 
q, = 0,8 nC 
q 2 = 0,2 nC 

Clave: B 


PROBLEMA 6 (UNI 2014 -1) 

Cuando se conectan en paralelo los condensadores C 1 
y C 2 , la capacitancia equivalente es 2 juF. Pero cuando 
se conectan en serie los mismos condensadores la ca- 
pacitancia equivalente es 0,25 pF. Calcule 
|C 1 - C 2 | en pF 

A) 1,00 
D) 2,00 


B) 1 ,41 
E) 2,31 


C) 1,72 



Resolucion: 

Sabemos por condiciones del problema: 



-H- 


C E = C, + C 2 = 2 pF 


C — ^ 1^2 

E C 1 + C 2 

C,C 2 = 0,5 pF 




C 2 


= 0,25 pF 


...( 2 ) 
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De la expresion (1) y (2), tenemos: 

C,(2 - CO = 0,5 
C? - 2C, + 0,5 = 0 

J O Jn 

Resolviendo: C, = 1 + ■— A C 2 = 1 - -y- 


1C, - C 2 | = 12 = 1,41 


Clave: B 


□51 PROBLEMAS PRQPUESTOS 150 


1. Dos esferas conductoras de radios iguales (mucho 
menores de 3 cm) y con cargas de +8 x 1(T 9 C 
y -40 x 10 _9 C, respectivamente, se ponen en 
contacto y posteriormente se las separa 3 cm. La 
fuerza, en Newton, que actua despues sobre cada 
una de ellas es: 

(k = 9 X 10 9 Nm 2 /C 2 ) 

A) 256 X 10~ 5 B) 400X 10 5 C)125x10~ 5 

D) 256 X 10~ 5 E) 400 X 10 5 

2. Se tiene un objeto conductor neutro que contiene 
una cavidad esferica en cuyo centra se encuentra 
una carga “q”. De los siguientes enunciados: 

I. Se introduce una carga “q” en la superficie in- 
terna del conductor. 

II. Se crea un campo electrico diferente de cero en 
el interior del conductor. 

III. En la superficie exterior hay una carga “q’\ 

IV. La carga total en el conductor es cero. 

^Cuales son correctas? 

A) I, II y III B) Illy IV C) I y III 

D) I, II y IV E) II y IV 

3. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las si- 
guientes proposiciones: 

I. La carga electrica es una cantidad fisica funda- 
mental en cualquier sistema de unidades. 

II. La carga electrica es una cantidad fisica de na- 
turaleza escalar. 

III. La carga electrica de una particula es 
16,16 x 10~ 18 C; esta puede dividirse en dos 
partes iguales cada una de 8,08 x 10~ 18 C. 

A) FVV B) WF C) FVF D) VFF E) VW 

4. Indique cual(es) de las siguientes proposiciones es 
verdadera: 

I . El numero de cargas elementales negativas y po- 
sitivas que tiene un cuerpo neutro es el mismo. 

II. No es posible obtener un objeto con carga elec- 
trica de 7,8 X 10 -18 C. 

III. Al frotar dos cuerpos es posible simultanea- 
mente con cargas de igual magnitud y de sig- 
nos opuestos. 

A) Solo I B) Solo II C) Solo III 

D) Todas E) Ninguna 

5. Se tiene tres esferas metal icas A, B y C identicas en 

contacto y sostenidas por barras aislantes, inicial- 

mente neutras como se muestra en la figura. Si acer- 
camos la barra D cargada positivamente logrando to- 
car la esfera C por cierto tiempo y luego la alejamos. 
Indicar la veracidad (V) o falsedad (F) de las propo- 

siciones siguientes al ser separadas las esferas. 



I. A tiene carga positiva, B permanece neutro C 
tiene carga negativa. 

II. A tiene carga negativa, B permanece neutro, C 
tiene agua positiva. 

III. Las tres A, B y C tienen carga positiva. 

IV. Las tres A, B y C tienen carga negativa. 

A) FVFV B) FFFV C) FFFF 

D) FFVF E) VFFF 


6. Si una esfera conductora es tocada por una barra 
cargada positivamente, la esfera adquiere una car- 
ga de 4 nC. Calcule el numero de cargas elemen- 
tales o fundamentales que son transferidas debido 
al contacto. 

A) La esfera gana 25 x 10 9 protones. 

B) La esfera pierde 50 x 10 9 electrones. 

C) La esfera pierde 25 x 10 9 electrones. 

D) La esfera gana 25 X 10 18 protones. 

E) La esfera gana 25 x 10 9 electrones. 

7. Cuatro cargas son q = 3,2 X 10" 19 C se dispo- 
nen tal como muestra la figura. Una quinta carga 
q = 1,6 x 10~ 19 C se coloca en el punto 1 experi- 
ment© la fuerza F^ luego se despiaza hasta el pun- 
to 2 experimentando F 2 . Determine (F 1 /F 2 ) 



A) 1 B) 0,64 C) 0,32 

D) 0,08 E) 0 


8. En la figura se muestran tres cargas en los vertices 
de un triangulo equilatero. Determine aproximada- 
mente la direccion de la fuerza resultante sobre la 
carga ubicada en el vertice A. 



A) / B) \ C) l 

D) / E) — 

9. Dos cargas Q se colocan cada una en dos vertices 
opuestos de un cuadrado, y otras dos cargas “q” 
se colocan cada una en los otros dos vertices. Si 
la fuerza electrica resultante sobre Q es nula, de- 
termine la relacion de magnitudes de Q en funcion 
de “q”. 

A)Q=/2q B)Q = -2V2q C)Q = 2/3q 

D)Q = 2q E)Q = 1,5q 

10. En la grafica se muestran las cargas; q., = 1 pC y 
q 2 = 2 pC. <j,Que carga en (pC) debe colocarse en 
el punto P(3; 4) m para que la fuerza resultante so- 
bre q 2t sea igual a (-6 x 1 0" 3 i + 1 , 1 25 x 1 0 _3 j) N? 

y(m) 



A) Solo I B) Solo II C) Solo III 

D) I y II E) li y III 

1 3. La esferita A de carga Q A = 1 pC esta fija a la tierra, 
mientras que la esferita B de carga Q B — -1 pC 
pende de una cuerda que esta fijo al techo como 
se muestra en la figura. Si la tension en la cuerda 
es de 1,9 N, determine la masa de la esferita B en 
gramos. (g = 10 m/s 2 ). 


q 2 

(0;4) ( 


P(3;4) 


( 0 ; 0 ) 




x(m) 


F 6b 

10 cm 

— o A 


A) 1 B) 2 C) 3 

D) 1,5 E) 2,5 


11. Si a un electroscopio descargado se le acerca una 
varilla cargada positivamente sin tocarlo. Indique la 
disposition de las laminas y distribution de cargas. 





d) Q 




12. Indique las afirmaciones correctas, si el electrosco- 
pio mostrado en la figura cargado positivamente se 
conecta a tierra. 

I. Cargas positivas se mueven a tierra. 

II. El electroscopio se carga negativamente. 

III. Cargas negativas se mueven de tierra hacia el 
electroscopio. 


A) 150 B) 100 C)200 

D) 250 E) 300 

14. Respecto a la Ley de Coulomb cuales de las si- 
guientes proposiciones son incorrectas. 

I. Esta definida solo para cargas puntuales. 

II. La presencia de una tercera carga produce un 
cambio en la fuerza electrica entre las dos pri- 
meras. 

III. El valor de la constante depende exclusivamen- 
te del sistema de unidades. 

A) I B) I y II C) I y III 

D) Todas E) II 

15. Considere las 3 cargas puntuales de la figura, de- 
termine la carga q 2 , si la fuerza electrostatica re- 
sultante sobre q 3 (en nC) es unicamente vertical y 
hacia abajo. 



A) -1,5 B) +3,5 C) —4,5 

D) +5,5 E) -6,5 

16. Hallese la tension del hilo que une dos bolas identi- 
cas de radio V, en cuyo centra se encuentran car- 
gas iguales Q. Una de las bolas flota en la super- 
ficie de cierto liquido con densidad p y la segunda 
bola tiene una masa “m” y esta suspendida del hilo 
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permaneciendo dentro del li'quido. La distancia en- 
tre los centros de las bolas es L. 



A) mg 

B) mg + 

C) 2mg + 

D) mg - 

4eL 

E)m9+ 4* Q eL’ 



Q 2 

4 e L 2 
Q 2 

4 e L 2 


17. Un electron se mueve alrededor de un proton pe- 
sado a la rapidez angular describiendo una orbita 
circular. La carga de electron es -e; su masa m c ; 
mientras que la carga del pronto, +e. Hallar (en 
cm) el radio de la orbita. (w = 1016 rad/s). 

A) 10~ e B) 5 X 10' 8 C) 7x10 s 

D) 2,2 X 1CT 8 E) 1,4X10“ 


18 . Cuatro electrones, situados en los angulos de un 
cuadrado con lado “a”, giran describiendo una orbi- 
ta circular alrededor del proton. Este se encuentra 
en el centro de dicho cuadrado. Determinar la ve- 
locidad angular del movimiento de los electrones 
por la orbita. 



e 

1 1/3 2 \ 

2a i 

/ jiam£ 0 \V2 / 

e" 

1 1 (P>) 

2a i 

16 name 0 { } 

e“ 

1 4 

2a i 

1 7iame 0 



19. <j,A que distancia se encontraran dos cargas “q", 
unidas a dos paredes inmoviles mediante cordo- 
nes de goma de la manera ilustrada en la figura? 
La separacibn de los cordones, provocada por la 
interaction de las cargas, es mucho menor que su 
longitud L. La distancia entre las paredes es 2L. La 
rigidez de los cordones de goma es “k”. 



A) ^ 

/ 2q 2 L 2 

f krc£ 0 

B) 

jq 2 jj2 

^ 1 o 

^ y 

CO 

O 

D) 5 ^ 

1 4q 2 L 2 

E) 

sh 2L2 


O 

CO 

i kTC 0 



20 . Siete cargas identicas "q" estan unidas mediante 
iguales hilos elasticos de la manera expuesta en 
la figura. Despues de dejar las cargas libres, las 
longitudes de los hilos resultaron iguales a L. De- 
terminar la tension de cada hilo. 



21 . Una pequena esfera posee 5 x 10 20 electrones en 
exceso. Calcular su carga electrica. 

(Carga de un electron = 1,6 x 10‘ 19 coulomb) 

A) +80 C B) +160 C C) -160 C 

D) -80 C E) -8 C 

22 . Calcular la carga electrica, de un cuerpo que posee 
2 x 10 21 electrones en defecto. 

A) +32 C B) -32 C C)+160C 

D) -320 C E) +320 C 

23 . Dos pequenas esferas identicas poseen cargas 
electricas de -4 pC y +20 pC, se ponen en con- 
tacto y se separan. 

Indicar el numero de electrones en exceso o defec- 
to que tendra cada esfera. 

A) 2 x 10 13 electrones en exceso. 

B) 5 x 10 13 electrones en defecto 

C) 2 x 10 13 electrones en exceso. 

D) 8 x 10 13 electrones en defecto. 

E) 5 x 10 13 electrones en exceso. 

24 . Se tiene un pequefio cuerpo con una carga electri- 
ca de -4 x 10" 9 C. Calcular el numero de electro- 
nes que posee: 

A) 25 X 10 9 B) 40 X 10 10 C)5x10 9 

D) 6,4 x 10 9 E) 4 x 10 10 

25 . Doscargaselectricas: q, = +4 x 1 0“ 5 C ; q 2 = - 5 x 1 0“ 4 
estan ubicadas en una misma recta. Y separadas 
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por una distancia de 6 m. Calcular ia fuerza de in- 
teraction entre las cargas. 

A) 3 N B) 5 N C) 7 N 

D) 9 N E) 10 N 

26 . Calcular la fuerza de repulsion entre dos cargas 
electricas de +2 pC y +4 pC separadas por una 
distancia de 4 cm. 

A) 15 N B) 25 N C) 45 N 

D) 9 N E) 180 N 

27 . Dos cargas electricas Q = 15 pC y q = -3 pC se 
atraen con una fuerza de 50 N. Calcular la distan- 
cia que los separa. 

A) 2 cm B) 4 cm C) 6 cm 

D) 9 cm E)10cm 


28 . Se sabe que la fuerza de atraccion entre dos car- 
gas de valor "q" y 2q es 20 N. Si estan separadas 
por 6 m. Hallar "q". 

A) 2 X 1 0 -4 C B) 3 x 10~ 4 C C) 6 X 10“ 4 C 

D) 4 X 10 -8 C E) 2 X 10~ 8 C 


29 . Calcular la fuerza resultante sobre la carga central. 

q Q 2q 

© 


©- 



"Id' ( 

a) i3! 

B) k-2i 

C) k 

2d 2 

2d 2 

D,k ? 



Calcular la fuerza resultante sobre q 3 . 


2q^ 

3d 2 


©- 

q,=16qC 

A) 36 X 1 0" 3 N 
C) 117 X 10“ 3 N 
E) 54 X 1CT 3 N 


4m 


----©- 

q 2 =4j»C 


2m 


-© 

q 3 =9fiC 


B) 81 X10- 3 N 
D) 45 X 10“ 3 N 


31. Encontrar la relacidn y para que la carga "q" se 
mantenga en equilibrio. 


q 

©.. 


4q 

-©- 


9q 

-© 


33. Hallar la fuerza resultante sobre una de las cargas. 



q © 



L./ 

\ L 


q©- L -~- 

©q 

A)k 2q2 2 ^ 



D)k q2 f 




34. De las proposiciones que se indican a continua- 
tion, indique verdadero (V) o falso (F) respecto a 
un conductor en equilibrio electrostatico. 

I. La intensidad del campo electrico en el interior 
del conductor es nula. 

II. El potencial electrico de un punto interior del 
conductor es igual al potencial en su superficie. 

III. Las lineas de fuerza son perpendiculares a la 
superficie del conductor. 

A) FVF B) FW C) FFV 

D) FFF E) VW 


35. A continuation se muestra dos cascarones (con- 
ductors) concentricos electrizados. Si el potencial 
ka 

electrico en P es ^Cual es el modulo de la in- 
tensidad del campo electrico en P y en S? 



36. Para el sistema formado por q 1 y q 2 ambas fijas, 
den que posiciones el potencial electrico puede ser 
nulo? (q 1 = 1 pC; q 2 = -2 pC). 

Y(cm) * 


A) 1/2 B) 1/3 C) 2/3 

D) 2/5 E) 4/9 


32. Hallar el valor y signo de q 3 , para que q 2 se manten- 
ga en equilibrio: q 1 = -8 pC. 


o- 

q, 


3 cm 


o 

q 3 


°j 

A) +10 cm; +80 cm 

B) -20 cm; +40 cm 

C) -30 cm; +70 cm 

D) -50 cm; +90 cm 

E) -60 cm; +20 cm 


60 X(cm) 


A) +12 pC 
D) -9 pC 


2 cm 


B) — 12 pC C) +9 pC 
E) -18 pC 
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37. A continuation se muestra el trayecto de una par- 
ticula de 16 mg electrizada (|q| = IpC). Despre- 
ciando efectos gravitatorios, indique la veracidad o 
falsedad de las siguientes proposiciones. 

I. Si q < 0 y es desplazada lentamente desde A 
hasta B, la cantidad de trabajo A hasta B, la can- 
tidad de trabajo del agente externo es 40 mJ. 

II. Siq < OeiniciasumovimientoenAdetalformaque 
al pasar por B presenta una rapidez de 1 00 m/s, 
la cantidad de trabajo del agente externo es 
120 mJ. 

III. Si q > 0, y es soltada en B, entonces, la maxi- 
ma rapidez que alcanza es de 50 m/s. 

A) VFF 

B) VFV 

C) FW 

D) FFV 

E) VW 

38. El potencial electrico en B es 47 kV, determine el 
potencial en C y en A, si el campo electrico es ho- 
mogeneo y de intensidad 50 kN/C (AC = 50 cm). 




A) 7 kV; 18 kV B) 54 kV; 63 kV C) 40 kV; 18 kV 
D) 7 kV; 63 kV E) 40 kV; 65 kV 

39. Un pendulo de 50 cm de longitud, 40 g de masa y 
500 pC de cantidad carga electrica se abandona 
en la position mostrada. Si E = 600 N/C, Halle la 
maxima rapidez que adquiere la pequena esfera 
(g = 10 m/s 2 ) 

A) 4 m/s * * 

B) 15 m/s q * zsr " 

C) 8 m/s ■* — * — □ 

D) 1 m/s jfl 

E) 10 m/s * 


40. Determine la cantidad de carga Q 3 , si el potencial 
electrico en P es nulo (Q, = 2 pC; Q 2 = -8 pC). 




.0,1 m 


[<> -74-ff>P 

\ Q ± .--''6,1 m 


B) +4 pC 
E) +10 pC 


41. Se muestra un sistema de particulas en reposo. 
Determine la intensidad de campo electrico en el 
punto donde el potential electrico sea nulo. 



Kg’ 

j45°\ 



'\26 




% 

a) 5 

B)^m 

C) J/5 


p\ 3kq 

1 d 2 



42. Determine el trabajo que realizara un agente exter- 
no para trasladar lentamente una particula de 1 pC 
desde A hasta B. tal como se muestra (Q = 4 pC; 
R = 10 cm). Desprecie efectos gravitatorios. 



A) 0,42 J B) 0,24 J C)0,18J 

D) 0,32 J E) 0 f 25 J 

43. Determine el trabajo desarrollado por el campo 
electrico para trasladar una particula electrizada 
con +1 nC, desde A hasta B. 



A) 0.2 uJ B) 0,4 uJ C) 0.6 pJ 

D) 0,8 pJ E) 1 pJ 

44. Una particula electrizada con 5 uC es soltada 
en A. Si cuando llega a B su energia cinetica es 
25 X 10 4 J, determine el potencial electrico en B 
.(Desprecie los efectos gravitatorios) 



B) 200 V C)-100V 

E) 100 V 


A) +2 pC 
D) +8 pC 


C) +6 pC 


A) 50 V 
D) 20 V 
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45. Si a una particula eiectrizada con +2 pC se le 
traslada lentamente desde el centra del cuadrado 
hasta un lugar muy alejado, ^cuanto trabajo se de- 
sarrolla el agente extemo? Desprecie efectos gra- 
vitatorlos (|Q| = 5 mC). 



o ■=.- o 

_ Q 20 /2 cm _q 


A) 800 J B) -800 J C) -500 J 

D) 900 J E) -900 J 


46. Una particula eiectrizada con +q se traslada des- 
de un lugar alejado hasta el centra de un anillo de 
radio R electrizado uniformemente con -f Q. Deter- 
mine la cantidad de trabajo necesario desarrollado 
por el agente extemo para lograr su objetivo (Des- 
precie los efectos gravitatorios) 

A) *59 B) c) i§9 

rn'i - 3kQq — kQq 

' 2R ' R 

47. En el grafico, el bloque de madera esta en reposo 
y el resorte deformado 50 cm. Si el bloque tiene 
incrustada una esfera eiectrizada, Determine el po- 
tential etectrico en P Consldere superficies lisas y 
aislantes (k = 5 N/m). 

P 



A) 3 X 10 5 V B) 1,5 X 10 5 V C) 3 X 10 4 V 

D) 6 x 10 5 V E) 6 X 10 4 V 


48. Una particula eiectrizada con 1 pC es trasladada 
en el interior de un campo electrico homogeneo, tal 
como se muestra. Determine la cantidad de traba- 
jo que realiza el campo electrico sobre la particula 
desde A hasta B. 


400V 300V 

h b tL 

a ! ! 


a ft 

h 

h f 

h 

^ h 

h t 

h 


h ^ 

h 

h'v 

h * 

— b- 

h 

~-h B . 




A) 2 x 10“ 4 J B) 4 X 10 5 J C) 6 X 10 -6 J 

D) 7 x 10 -4 J E) 3 x 10~ 5 J 


49. El potential electrico en B es de 80 V. Determine el 
potential electrico en A. 



A) 100 V B) 104 V C) 200 V 

D) 220 V E) 250 V 

50. El potential electrico para una particula ubicada 
sobre el eje X varia como se muestra en la grafica. 
Determine a que distancia de esta se debe ubicar 
una segunda particula sobre el eje X con cantidad 
de carga 6 pC para que el potential electrico en 
x = 1m sea nulo. 



A) 3 m B) 6 m C) 9 m 

D) B y E E) 12 m 

51. El bloque de madera de 20 kg que tiene incrustada 
una particula eiectrizada con 5 mC, es soltado en 
el interior de un campo electrico cuya intensidad 
cambia como muestra en la grafica. Determine la 
maxima rapidez que adquiere el bloque de madera 
(p k = 0,5; g = 10 m/s 2 ) 




' E = (kN/C) 



60 


x(m) 


0 

12 


u 

=°n> 

E 



x = 0 


A) 3 m/s 


B) 5-/10 m/s 

C) /10 m/s 

D) 10 m/s 


E) 4/5 m/s 



52. La intensidad del campo electrico asociado a una 
particula a lo largo del eje X varia con la position 
segun la grafica adjunta. ^Cual es la cantidad de 
carga de la particula? ^Cual es la intensidad del 
campo electrico en la position x = 8 cm? 



2 5 
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A) -3X1 O' 8 C; 2 kN/C 

B) 4 x 1CT 9 C; 3 kN/C 

C) —6 X 1CT 9 C; 4 kN/C 

D) 2 X 10 -9 C; 5 kN/C 

E) — 1CT 9 C; 6 kN/C 


57. Determine el modulo de la intensidad de campo 
electrico en el punto P. (Q - -4 pC; q = 2 pC) 

Q q 



i 0,4 m H0,-2-nrH 


53. Indique en que posicion, la intensidad del campo 
electrico del sistema formado por las dos particulas 


fijas es nula (q, = 8 pC; q 2 = -32 pC). 

O- Q 

i 10 cm 1 


A) a 5 cm a la derecha de q, 

B) a 10 cm a la izquierda de q, 

C) a 5 cm a la derecha de q 2 

D) a 10 cm a la derecha de q 1 

E) a 20 cm a la derecha de q 2 


54. A continuation se muestra una pequena esfera 
electrizada con una cantidad de carga de -4 pC; 
unida a la pared mediante un hilo aislante y ubica- 
da en el interior de un campo electrico homogeneo 
de intensidad 100 kN/C. Si el hilo se rompe, <i,con 
que rapidez impactara en el piso? 


A) 1 m/s 

B) 72 m/s 

C) 73 m/s 

D) 2 m/s 

E) 75 m/s 


E 



—4* 


A) 2 X 10 5 N/C B) 2,5 X 10 5 N/C 

C) 4,65 X 10 s N/C D) 6.75X10 5 N/C 
E) 2,7 X 10 s N/C 


58. Determine a que distancia de A la intensidad de 
campo electrico es nula. 


£ 


4q 



A) 1 0 cm B) 20 cm C) 40 cm 

D) 50 cm E) 55 cm 


59. Determine el modulo de la intensidad de campo 
electrico en P(Q = +10 pC) 



A) 3 X 1 0 6 N/C B) 3 X 1 0 4 N/C 

C) 18 72 X 10 6 N/C D) 9 X 10 6 N/C 

E) 972 X 10 6 N/C 


55. Determine el modulo de la intensidad del campo 
electrico en P, la cual es vertical. 

q i = -3jiC 3Q cm 
® tT 

i :40 cm 


q 2 q 3 = -16pC 

A) 1 00 kN/C B) 200 kN/C C) 300 kN/C 
D) 400 kN/C E) 500 kN/C 

56. Un pequeno bloque de 8 g electrizado con 1 pC se 
encuentra sobre un piano inclinado aislante. Deter- 
mine que valor maximo podra tomar la intensidad 
del campo electrico sin que el bloque deslice sobre 
el piano inclinado (p s = 0,5; g = 10 m/s 2 ) 

A) 40 KN/C 

B) 320 KN/C 

C) 440 KN/C 

D) 520KN/C 

E) 580KN/C 



60. Se muestra una esfera electrizada con q = + 1 pC, 
en reposo, tal como se muestra. Determine E, si el 
modulo de la tension en la cuerda es 70 N. 



A) 20 kN/C B) 1 5 kN/C C) 234 kN/C 
D) 117 kN/C E) 115 kN/C 


61. Determine la cantidad de carga q^ si la intensidad 
de campo en P debido al sistema de cargas tiene 
direction vertical (q 2 = 1 pC). 


"IT “ST 

q 2© -©q 3 


lA 

30°\ 


q ’i- 


-p 


A) -0,025 pC B) -0,035 pC C) -0,025 pC 
D) -0,125 pC E) -0,145 pC 
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62. En el grafico mostrado, la esfera de 4 kg se en- 
cuentra electrizada con q = 60 pC. Determine la 
deformacion del resorte, si la esfera se encuentra 
en reposo. (k = 15 N/cm). 



A) 2 cm B) 4 cm C) 5 cm 

D)10cm E)20cm 

63. Un pendulo conico de longitud 25 cm tiene una 
masa de 50 g y esta electrizada con -6 pC. Halle 
la rapidez angular w de su movimiento para que 
la cuerda forme un angulo de 37°, con la vertical 

(g = 10 m/s 2 ). 



A) V x = 74 - 20x B) V x = 74 - 30x 

C) V x = 77 - 20x D) V x = 77 - 30x 

E) V x = 80 - 20x 

67. Determine la rapidez con la que fue lanzado, 
desde A, el bloque de 200 g y electrizado con 
q = 156 x 10 6 C, si cuando pasa por B tiene una 
rapidez de 10 m/s y debido a la friccion se disipa 
10 J. Considere que la diferencia de potencial entre 
A y B es 1 0 s V (R = 0,5 m; g = 10m/s 2 ). 



A) 2 rad/s B) 2/3 rad/s 

C) 4 rad/s D) 8 rad/s 

E) 2/5 rad/s 


B E 



A) 2 m/s B) 4 m/s C) 6 m/s 

D) 8 m/s E) 10 m/s 


64. Una particula electrizada con 0,32 mC y de masa 
24 g se abandona en un campo electrico homoge- 
neo. Determine la rapidez que adquiere luego de 
6 s de haberse abandonado (g = 10 m/s 2 ). 


qQ 


A) 20 m/s B) 30 m/s C) 40 m/s 
D) 50 m/s E) 100 m/s 

65. A partir del grafico, determine la menor rapidez que 
se le debe comunicar a la esfera de 1 kg y electri- 
zada con -4-5 mC, para que pueda completar una 
vuelta (g = 10 m/s 2 ). 



A) 5 m/s B) 1 m/s C) 2 m/s 

D) 4 m/s E) 8 m/s 


68. La particula electrizada con + q puede desplazarse 
sobre el eje x. Si en el instante mostrado la fuerza 
electrostatica de atraccion es de 1 N, ^cual es el 
maximo valor de la atraccibn electrostatica entre 
las particulas? 

/ 

x 

,q r* 

aislante '\ j 


A) 2 N B) 4 N C)2/3 N 

D) 4/3 N E) 8 N 

69. Se muestran dos particulas electrizadas separadas 
6 cm. Determinar x (en cm), de modo que la fuerza 
electrostatica resultante sobre otra particula electri- 
zada y ubicada en P sea nula. (q, = 1 pC; q 2 = 4 pC) 

o r Q 

j q 2 


\6(T* 


Q 'l 



66. Determine el potencial electrico a una distancia x 
del origen de coordenadas. 


A) 1 
D) 4 


B) 2 
E) 5 


C) 3 
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70. Dos esferas pequenas de 30 g, eiectrizadas con 
igual cantidad de carga +q y separadas 20 cm, 
permanecen en equilibrio, tal como se muestra. 
^Cual es el valor de q? (g = 10 m/s 2 ) 



A) 1 pC B) 2 pC C) 3 pC 

D) 4 pC E) 5 pC 

71. Una barra homogenea de masa “m" permanece en 
equilibrio. Si las esferas estan separadas 30 cm 
y son de masa despreciable, ^cual es el valor de 
“m”? (q = 20 pC; g = 1 0 m/s 2 ) 

l g 

+qO i 

A) 4 kg B) 5 kg C) 6 kg 

D) 7 kg E) 8 kg 


72. Se muestran dos particulas eiectrizadas fijas. Si 
las particulas se atraen con una fuerza electros- 
tatica de 3 N, ^cual sera el modulo de la fuerza 
electrostatica resultante sobre una tercera particu- 
la electrizada con +2q colocada en el punto P? 


A) 3 N P 

B) 3/3N r\ 

C) 3/2 N L/ \l 

D) 6 N 

e) 12 n q- -b-q 


73. Calcule el trabajo necesario para introducir una 
placa dielectrica de constante e = 7 en uno de los 
capacitores de igual capacidad C = 0,1 pF. (El die- 
lectrico ocupa toda la region entre las armaduras 
del capacitor). 

A) 22,5 pJ 

B) 20 pJ 

C) 18,75 jliJ 

D) 9,25 pJ 

E) 4,45 pJ 

74. ^Que cargas circulan despues de cerrar el inte- 
rruptor S a traves de las secciones A y B en los 
sentidos marcados por las flechas? 

A) 60 pC y 24pC S n* 2pF 


+ 

’_20V 


A B 


B) 30 pC y -12 pC 

C) 30 pC y -36 pC + 

D) 60 pC y -24 pC J 

E) -60 pC y 24 pC 



+ 

- 50o 


75. A las armaduras de un capacitor piano con dielec- 
trico se les comunica con un generador una dife- 
rencia de potencial y almacena 0,02 mJ. Luego 
desconectamos el capacitor de la fuente y retira- 
mos el dielectrico, del modo que hacemos 0,05 mJ 
de trabajo para veneer el campo electrico. Halle el 
valor de la constante dielectrica del aislante. 

A) 1,5 B) 2,0 C) 2,5 D) 3,0 E) 3,5 


76. Dos capacitadores de capacidades = 4 pF y 
C 2 = 5 pF se conectan en forma independiente a 
una fuente ideal de 20 V. Si luego son conectados 
en paralelo con polaridad contraria, el voltaje de 
C 2 , en el momento del equilibrio electrostatico es: 


A) 20 V B) 10 V C) (ir) V 

d) (¥) v e) (D v 


77. Se tiene 3 capacitadores de 2 pF, 3 pF y 6 pF y una 
fuente de 30 V. <?,Cual es la maxima energia que se 
puede almacenar con dichos capacitadores? 

A) 4,4 mJ B) 9,9 mJ C)1,1mJ 
D) 4,99 mJ E) 6,2 mJ 


78. A las placas de un capacitor se aplican fuerzas 
para aumentar su separacion en h (h << d). El 
trabajo necesario que se realiza mediante estas 
fuerzas sobre el capacitor cuya capacidad y cargas 
iniciales eran C y Q, es: 


h 


d 


A) 


Q 2 h 

2dC 


B) - 


Q 2 h 

2dC 


C) 


Qh 

2dC 2 



E)- 


QCh 

2d 


79. Indique la alternativa incorrecta respecto del si- 
guiente circuito capacitivo. 



A) Cuando el interruptor esta abierto, los capacito- 
res C 1 y C 3 almacenan igual cantidad de carga 
electrica. 

B) Al cerrar el interruptor el capacitor C, almacena 
mayor carga. 

C) Al cerrar el interruptor el voltaje en C 1 aumenta. 

D) Al cerrar el interruptor el voltaje en C 3 disminuye. 

E) Al cerrar el interruptor el capacitor C 3 aumenta 
su carga almacenada. 
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80. Un capacitor con dielectrico (s = 4) es conectado 
a una fuente de tension cuya fern, es 12 V. Si se 
mantiene el capacitador conectado a la fuente y re- 
tiramos el dielectrico, luego lo incorrecto es: 

A) La capacidad del capacitor disminuye. 

B) Por la fuente no circulan particulas electriza- 
das. 

C) El voltaje entre las armaduras del capacitor se 
mantiene constante. 

D) El campo electrico entre las armaduras mantie- 
ne su intensidad. 

E) Las armaduras experimentan variation en su 
cantidad de carga electrics. 

81. ^Cuanto indica el voltimetro ideal, en el circuito 
capacitivo? 



D) 5 V E) 3 V 

82. Indique la grafica que corresponde al poten- 
cial electrico (V) en funcion a la position (x). 
x g (0; 0,3m). Considere jq^ = 2|q 2 | 


84. En el problems anterior determine el modulo de la 
fuerza de atraccion entre la carga puntual y la es- 
fera conductors. 


A)^! 

' L 2 


B) 


kq 2 R 2 


C) 


kq 2 


D) 


kq z RL 


E) 


kq 2 


(L 2 - R 2 f (L 2 - R 2 ) 

85. Halle la capacidad equivalente entre “a” y “b”. 
= 6 pF; C 2 = 3 pF; C 3 = 3 pF; C 4 = 6 pF 



IL 

c 5 

II 1 Ll 

. 


II II 

b 


A) 2,2 pF B) 2,5 pF C) 3,6 pF 

D) 4,5 pF E) 5 pF 

86. Si la capacidad electrica del capacitor que se 
muestra es 6 pF sin el dielectrico, <j,que capacidad 
tendra el sistema mostrado? (e = 2) 

A) 3 hF (J 

B) 4nF t ' ' 

C) 8 (iF -- i 1 

D) 16 nF l a l t 

E) 30 (jF S 





E) V(v). 



0,3 X(m) 


83. ^Que carga se induce en la superficie de una es- 
fera metalica, de radio R, puesta a tierra, por un 
carga puntual “q” que dista L del centra de aquella? 
(L > R) 


Mf) 

D) (S), 


B) “(f)’, °»- L (r) 


87. Los cascarones concentricos estan electrizados 
con Q y “q” (Q > q) y tienen radios R y 2R. Indique 
lo incorrecto. 



A) E 0 < E, B) V 2 > V 3 C) E 3 < E 4 

D) V 2 > V 4 E) V 0 > V 3 


88. Un capacitor de 10 pF se cargo con una bateria de 
90 V y se le conecta luego a un capacitor descarga- 
do de 5 pF de capacidad. Despues el capacitor de 
5 pF se desconecta de dicho capacitor y se vuelve 
a unir, pero ahora se conectan entre si las placas 
de diferente signo de los mismo capacitores. Halle 
la diferencia de potencia en estas condiciones. 

A) 8 V B) 10 V C) 15 V 

D) 20 V E) 30 V 

89. Determine la capacidad electrica en nanofaradios 
(nF) de un capacitor esferico de 18 cm y 20 cm de 
radios (1 nF <> 10' 9 F) 

A) 0,01 B) 0,02 

D) 0,2 E) 0,5 


E) cero 


C)0,1 


694 ■ Colecci6n Uniciencia Sapiens 


90 . En un campo electrico homogeneo se coloca una 

lamina dielectrica perpendicular al campo. Indique 

la afirmacion erronea. 

A) Las moleculas se polarizan y constituyen los 
llamados dipolos. 

B) Los dipolos generan un campo electrico opues- 
to al campo electrico exterior. 

C) El campo electrico resultante dentro del die- 
lectrico es de menor intensidad que el campo 
electrico externo. 

D) El numero de lineas de fuerzas dentro del die- 
lectrico disminuye. 

E) Los dipolos se orientan perpendicularmente al 
campo electrico externo. 


94 . Dentro de un tubo de rayos catodicos se tiene un 
capacitor de placas paralelas y horizontales sepa- 
radas 10 cm a un voltaje de 0,9 voltios. Entre las 
placas ingresa un electron con 106 m/s horizontal- 
mente, tal como se muestra. <j,A que distancia de A 
impacta el electron en la pantalla fluorescente? El 
area de las placas cuadradas es 4 x 10~ 2 m 2 . Des- 
precie efectos gravitatorios. (m e = 9 x 10 -31 kg) 


A) 1,6 cm 

B) 1,2 cm 

C) 3,2 cm 

D) 2,4 cm 

E) 6,4 cm 


n 


5 cmj 




-"'I'" 

"Tai 


91 . Determine el minimo modulo deE.de tal mane- 
ra que la particula electrizada con q 0 = 10 pC y 
m = 50 g, se encuentre en equilibrio en la posicion 
mostrada (g = 1 0 m/s 2 ) 


95 . Seis laminas metalicas identicas distantes de una 
de la otra se situan en el aire. El area de cada la- 
mina es igual a S. Calcule la capacidad electrica 
entre los puntos Ay B del sistema, si las laminas se 
conectan como muestra la figura. 



A) 30 kN/C 

B) 40 kN/C 

C) 50 kN/C 

i a) — e — 

3 8 ° d 

r\ 4 S 

B) 3 C ° d 

C) — r — 
5 £ ° d 

D) 60 kN/C 

E) 70 kN/C 


D) — £ — 

' 6 °d 

E) -£ — 

5 °d 



30 cm 


■•Q 



92. Calcule la intensidad del campo electrico en el pun- 
to O, que originan los conductores semicircunfe- 
renciales cargados uniformemente con = 3q y 
Q 2 = 4q ambos tienen igual radio y estan situados 
en pianos mutuamente perpendiculares entre si. 



D) 4k ^ 
r 



93 . ^Cual es la maxima cantidad de carga electrica 
que puede almacenar el capacitor piano mostrado, 
si se encuentra en el aire, cuya rigidez dielectrica 
es 3 x 10 6 N/C? La tension en la fuente es variable. 

A) 10 mC 

B) 20 mC 

C) 30 mC 

D) 40 mC 

E) 60 mC 



5mm 




96 . Determine la rapidez de la esfera, de masa “m” y 
cantidad de carga “q”< al pasar por B, si fue soltada 
en A, considere la superficies lisas. 



A) E + g) B) Jg(qE + 2g) 

C) ^^(qE + mg) D) j^(qE + mg) 

E) VR(qE + mg) 

97. Un capacitor electrizado tiene entre sus laminas 
aire como dielectrico y sus terminales estan libres. 
Si introducimos entre sus laminas porcelana-die- 
lectrica, entonces podemos afirmar que: 

A) Su carga electrica disminuira. 

B) La intensidad de campo electrico entre las lami- 
nas no se alterara. 

C) La capacidad electrica del capacitor disminuira. 

D) La diferencia de potencial entre sus placas dis- 
minuira. 

E) La energia almacenada aumentara. 
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98 . Calcule la relacion entre los modulos de intensida- 
des de campo electrico en los puntos A y B (E A /E B ) 
sabiendo que los cascarones estan electrizados 
con -l-Q y -fq. 



102.Cuatro cargas positivas y negativas, de igual mag- 
nitud, estan ubicadas en los vertices de un cua- 
drado con centro en el punto 5. <j,En cual de los 
puntos, entre los senalados con los numeros 1 ; 2; 
3; 4; y 5 deberiamos colocar una particula electri- 
zada con +Q, si queremos que la fuerza electrica 
sobre esta sea maxima? 


-2Q # 3 # +2Q 

5 


2 

— 2Q • 


1 


4 

>+2Q 


A) Solo en 3 B) Solo en 5 C) En 3 6 en 5 
D) En 4 6 en 2 E) En 1 6 en 3 


99 . Se muestra dos cascarones esfericos, uno electriza- 
do y el otro neutro. Al cerrar el interruptor, ^que can- 
tidad de carga presentaran los cascarones Ay B? 



A) -Q; 0 
D) -^5.;0 


B) +Q; -Q C) -Q; +Q 
E)-^-; +Q 


100. Una esfera metalica de radio Rt tiene un potencial 
electrico V. Si luego se ubica concentricamente con 
un cascaron metalico esferico de radio R 2 y neutro 
(R 2 >Ri) ; y finalmente las unimos mediante un hilo 
metalico, ia que potencial electrico estaran las es- 
feras al final? 

ffV 


A) V 


biv k) 

E) 0 


c >^) 


101 . Dos particulas electrizadas con +3 jliC y -4 jnC es- 
tan fijadas en una superficie horizontal, tal como 
se muestra en la figura. Si en P colocamos una 
particula electrizada con +1 y de 9 g, para que 
esta particula permanezca en equilibrio es nece- 
sario que: 




1 m 


1 m 



_Q© 



B) n s > 0,12 

A) 

A)m, = 0,10 


C) n s > 0,28 

E) n s > 0,50 

D) n s = 0,30 

D) 


103. La particula esta suspendida de un hilo aislante y 
posee q = +2 uC. El anillo de 3 cm de radio reposa 
en el aire cuando su centro se situa a 4 cm de la 
particula. El anillo esta electrizado uniformemente 
con Q = -2 uC. Determine la masa del anillo 


"Jq 


A) 1,152 kg 
D) 2,650 kg 


B) 3,450 kg 
E) 0,576 kg 


C) 27,648 kg 


104. Una particula electrizada con +Q 3 esta ubicada en el 
origen de coordenadas, otra particula con +Q 1 esta 
en el punto (2i + Oj) m, y una tercera particula con 
+Q 2 esta ubicada en el punto (2i + 3j) m. Determine 

la relacion de tal modo que la fuerza electrica 
Q 2 

resultante sobre Q 3 sea colineal al vector (4i -l- 6j) m. 
A) 2/3 B) 3/2 C) 27/8 D) 8/27 E) 9/4 

105. La figura muestra a un dipolo electrico. Si en “p” 
se coloca una particula electrizada con +q 0 y se la 
impulsa con una velocidad vperpendicularmente 
al dipolo, en ese momento, ^cual es el radio de 
curvatura de la trayectoria seguida por la particula 
de masa m? 


-KU 


-rq 




r\ 


2kq 0 a 

2rV 

3kq 0 q 


B) 

E) 


kqq 0 a 

mrV 

kq 0 q 


C) 


kqq 0 

mr 2 


696 ■ COLECCION UN1C1ENC1A SAPIENS 



1. 

A 

15. 

A 

29. 

B 

43. 

D 

i 57. 

D 

71. 

E 

85. 

D 

99. 

E 

2. 

c 

16. 

E 

30. 

D 

44. 

E 

58. 

C 

72. 

D 

86. 

C 

100. 

B 

3. 

C 

17. 

E 

31. 

C 

45. 

D 

j 59. 

E 

73. 

A 

87. 

C 

101. 

E 

4. 

D 

18. 

A 

32. 

E 

46. 

A 

| 60. 

C 

74. 

D 

88. 

D 

102. 

E 

5. 

D 

19. 

A 

33. 

E | 

47. 

A 

: 61. 

D 

75. 

E 

89. 

D 

103. 

E 

6. 

C 

20. 

A 

34. 

E I 

48. 

A 

62. 

B 

76. 

c 

90. 

E 

104. 

D 

7. 

E 

21. 

D 

35. 

D j 

49. 

B 

63. 

E 

77. 

D 

91. 

A 

105. 

B 

8. 

D 

22. 

E 

36. 

D 

50. 

D 

64. 

E 

78. 

B 

92. 

E 



9. 

B 
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B 
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E 
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D 
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C 
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B 
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D 
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95. 
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C 
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C 
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D 
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E 
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B 

82. 
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96. 
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B 
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D 

41. 

B 
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C 

69. 

B 

83. 

A ; 

97. 

D 



14. 

D 

28. 

A 

42. 

C 

56. 

C 

70. 

A 

84. 

D [ 

98. 

C 




Electrodinamica 



Alessandro Giuseppe Antonio 
Anastasio Volta (Como, 18 de 
febrero de 1745-Italia, 5 de mar- 
20 de 1827) fue un flsico famoso 
principalmente por haber desa- 
rroilado la pila electrica. La uni- 
dad de fuerza electromotriz del 
Sistema Internacional de Unida- 
des lleva el nombre de voltio en 
su honor. Desde muy temprano 
se intereso en la ffsica y a pesar 
del deseo de su familia de que es- 
tudiara una carrera jurldica, el se 
las ingenio para estudiar ciencias. 
Recibio una educacion basics 
medianamente humanists, pero 
al llegar a la ensenanza superior 
opto por una formacion cientl- 
fica. 



En 1774 fue nombrado profesor 
de Flsica de la Escuela Real de 
Como. Un ano despues. Volta 
realizo su primer invento: un aparato relacionado con la electricidad que tenia dos discos 
metalicos separados por un conductor humedo, pero unidos con un circuito exterior. De esta 
forma logra, por primera vez, producir corriente electrica continua, inventando el electroforo 
perpetuo, un dispositivo que una vez que se encuentra cargado puede transferir electricidad a 
otros objetosy que genera electricidad estatica. Volta, en 1800, dirigio una carta a Joseph Banks, 
el presidente de la Royal Society, en la que le anuncio el descubrimiento «de una pila voltaica». 
Esta carta fue lelda ante esa sociedad cientlfica y tras varias reproducciones del invento efec- 
tuadas por Ios miembros de la sociedad. se confirmo este y se le otorgo el credito. 


Fuente: Wikipedia 
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<4 ELECTRODINAMICA 

Se llama electrodinamica la parte fundamental de la 
teoria de la electricidad en que se estudian los fenome- 
nos y los procesos relacionados con el movimiento de 
las cargas electricas o de los cuerpos macroscopicos 
cargados. El concepto mas importante de la electrodi- 
namica es el de corriente electrica. 

<4 CORRIENTE ELECTRICA CONTINUA 

Se da el nombre de corriente electrica a todo movimien- 
to ordenado de las cargas electricas. Cuando logramos 
establecer un campo electrico E en el interior de un 
alambre conductor, comprobaremos que los electrones 
libres iniciaran un movimiento en sentido opuesto al 
campo electrico. 

Si una carga negativa se mueve en cierto sentido, equi- 
vale a otra carga positiva de igual valor que se mueve 
en sentido contrario. Esto permite establecer el sentido 
convencional de la corriente que usaremos de aqui en 
adelante. 


electrica se dice que es continua, si su intensidad y 
sentido no varian en el tiempo. 



La intensidad de corriente se mide en ampere (A) en 
honor al fisico frances Andres Maria Ampere (1775- 
1836). 

Grafica i-t 

En toda grafica, intensidad de corriente (i) versus 
tiempo (t), el area bajo la curva es igual a la can- 
tidad de carga (q). 



Corriente electrica, es el flujo de cargas electricas a tra- 
ves de un cuerpo conductor debido a la diferencia de 
potencial que se establece entre sus extremos, estable- 
ciendose un campo electrico constante si la corriente 
es continua. 

Convencionalmente en el desarrollo del capitulo consi- 
deraremos cargas electricas libres a las cargas positi- 
vas, esto significa que el flujo de las cargas electricas 
sera de mayor a menor potencial electrico, por consi- 
guiente el sentido de la intensidad de corriente sera de 
mayor a menor potencial, ademas la corriente es con- 
tinua. 


Sentido de la corriente 


A) Sentido real 

E 



B) Sentido convencional 

Convencionalmente consideramos que el 
sentido de la corriente esta dada por el 
sentido del movimiento de las cargas po- 
sitivas. 


0 - 


E 


Cx>— ► d>-> 
C-p ) — ► Op) — ► 
CiD - *- C±>— ► 


<4 INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRICA (I) 

Es aquella magnitud fisica escalar que expresa la 
cantidad de carga neta que atraviesa la seccion recta 
de un conductor en cada unidad de tiempo. La corriente 


Si la corriente i es continua, entonces: 



O 



t 


<4 RESISTENCIA ELECTRICA (R) 

Es la dificultad que ofrece un cuerpo conductor al des- 
plazamiento de las cargas electricas a traves de su 
masa. La resistencia electrica de un conductor se mide 
en ohm (Q) en honor al fisico aleman Jorge Simon Ohm 
(1787-1854). 


<4 LEY DE POLILLIET 

La resistencia electrica que ofrece un conductor al paso 
de la corriente es directamente proporcional a la longi- 
tud del conductor L e inversamente proporcional al £rea 
A de la seccion recta. 



...(16.2) 


Donde p representa a la resistividad electrica del con- 
ductor, se mide en ohm metro (Q.m) 
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<4 RESISTIVIDAD ELECTRICA (p) 

Llamada tambien resistencia especifica de un conduc- 
tor. Expresa la capacidad de formar dentro de unas 
sustancias una corriente electrica bajo la accion de un 
campo electrico E. 

La resistividad caracteriza las propiedades electricas 
de los conductores. 

La resistencia varia con la temperatura. El mejor con- 
ductor metalico es la plata (Ag). 

Resistividad de algunos conductores a 20 °C 


Conductor 

p(Q.m) 

Plata 

1,6X10-* 

Cobre 

1,8x10-* 

Aluminio 

2,7x10'* 

Tungsteno 

5,6 X 10° 

Plomo 

2,1 X 10 ’ 

Constantan 

4,5 X 10’ 7 

Carbon 

3,5 X10’ 7 

Agua de mar 

2,0 x 10" 1 

Germanio 

5,0 x10 ’ 

6xido de cobre 

1,0 x 10 3 

Agua destilada 

5,0X10* 

Agua pura 

1,0X10* 


<4 LEY DE OHM 

La diferencia de potencial V que se establece entre los 
extremos de una resistencia R es directamente propor- 
cional a la intensidad de corriente i que la atraviesa. 



0 — (a) — WM t— c 

1 ^ R 2 

— (v) ' 

(a) : Amperimetro (v) : Voltimetro 

Todos los conductores o resistencias que cumplen con 
la ley de Ohm se denominan conductores ohmicos y se 
caracterizan por mantener su resistencia R constante, 
independientemente de la tension, V, aplicada. 


Grafica: V-i 

R = tanO = ~ 
i 


La pendiente de 
la recta es igual 
al modulo de la 
resistencia. 



<4 VARIACION DE U\ RESISTENCIA CON l A 
TEMPERATURA 


Todo conductor que transporta energia electrica ex- 
perimenta una elevacion de su temperatura lo cual le 
produce el fenomeno termico de dilatacion longitudinal, 
considerando conductores muy delgados. 


R = R 0 (1 t aAT) 


...(16.4) 


Donde, R 0 es la resistencia inicial, R la resistencia final, 
AT variacion de la temperatura y a el coeficiente de di- 
latacion lineal. 


Dilatacion lineal 

L = 4(1 + aAT) 
R = R 0 (1 + a At) 


AL 


T: 


L 


H 


<4 ASOCIACION DE RESISTENCIAS 

La resistencia equivalente. R eqi es aquella unica re- 
sistencia capaz de reemplazar a un conjunto de resis- 
tencias limitado por dos puntos, disipando la misma 
cantidad de energia que el conjunto reemplazado. La 
resistencia equivalente debe estar sometida a la misma 
tension que los dos puntos que limitan al conjunto de 
resistencias. 

En serie 

Cuando las resistencias se conectan una a continua- 
cion de otra. Por todas ellas circula la misma intensidad 
de corriente, por principio de conservacion de las car- 
gas electricas. 



Del principio de conservacion de la energia, se cumple 
que: 


V = V, + V 2 + V 3 


...(16.6) 


Aplicando la ley de Ohm a cada resistencia: 


Vi = iRi; v 2 = iF 2 ; v 3 = iR 3 ; v = »R. q 


...(16.7) 


Reemplazando 16.7 en 16.6 tenemos: 

iR eq = iR 1 + iR 2 + iR 3 

F e q = Ri + R 2 + R 3 


...(16.8) 


Asociacion en serie 

I* ' 


Resistencia equivalente 

R.n 



^ 1 

m • 

V, v 2 v 3 



41 


f i 

■!=-> — 


i 1 — I. -■ 


R eq = R 1 + R 2 +R 3 


Eii parallel© 

Todas las resistencias estan sometidas a la misma di- 
ferencia de potencial. La corriente i que llega al nudo 
se reparte inversamente proporcional a la magnitud de 
cada resistencia. 

La caida de tension en cada resistencia es la misma: 


V = V, = V 2 = V 3 


...(16.9) 


Del principio de conservacion de las cargas: 

...(16.10) 


i = i, + i, + u 


Aplicando la ley de Ohm a cada resistencia: 


i = V-- 

: _ V . 

i = J£r 

i = JL 

11 R,' 

3 R 2 ' 

3 R,’ 

R« 


..(16.11) 


Reemplazando 16.11 en 16.10 tenemos: 


RecTRl R 2 Rs 


1 _ 1 1 1 

R eq Ri R 2 ^ R 3 


...(16.12) 


Asociacion en paralelo: Resistencia equivalente: 


R eq 

-Mm- 



1 _ 1 1 1 

Req Ri R 2 R 3 


<4 PUENTE WHEATSTONE 

En esta disposition especial de las cinco resistencias, 
ver figura, si se cumple que: 


R n R 2 — R3R4 


...(16.13) 



Entonces los potenciales en los puntosAy B son iguales: 
V a = V b => (V A - V B ) = 0 

Por consiguiente, por la resistencia R 5 entre los puntos 
Ay B, no pasa corriente, es decir no funciona. De la ley 
de Ohm: 


_ (V a -V b ) 


0 


Esto quiere decir tambien que la resistencia R 5 puede 
retirarse, o sea juntar los puntos A y B. 

Casos particulares 

a) Dos resistencias instaladas en paralelo: 

D _ r i R 2 

ec > R, + R 2 

b) Dos resistencias iguales a R instaladas en paralelo: 


Sale ei quinta 



Uniendo A y B tenemos: 





<4 CORRIENTE CONTINUA 


Representation de la tension en corriente continua. 
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La corriente continua o corriente directa (CC en espa- 
nol, en ingles DC, de Direct Current) es el flujo conti- 
nue) de electrones a traves de un conductor entre dos 
puntos de distinto potencial. A diferencia de la corriente 
alterna (CA en espanol, AC en ingles), en la corriente 
continua las cargas electricas circulan siempre en la 
misma direccion, es decir, los terminales de mayor y 
de menor potencial son siempre los mismos. Aunque 
comunmente se identifica la corriente continua con la 
corriente constante, por ejemplo la suministrada por 
una bateria, es continua toda corriente que mantenga 
siempre la misma polaridad. 

<4 AMPERIMETRO Y VOLTIMETRO 



El amperimetro debe conectarse en serie en el 
circuito. Para no falsear la medida, debe tener una 
resistencia electrica interna muy pequena. Hay que 
prestar atencion a la colocacion de estos aparatos de 
medida. Si colocamos un amperimetro en paralelo, 
puede llegar a estropearse, pues, como su resistencia 
es muy pequena, la intensidad de corriente en el sera 
mas elevada. 



El voltimetro debe conectarse en paralelo en el circuito. 
Para no falsear la medida, debe tener una resistencia 
electrica interna muy grande. De esta manera, por la 
rama del voltimetro la intensidad de corriente sera muy 
reducida. 



v\ 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


1. Un alambre conductor (p = 1,7 x 1CT 11 Q.m) de 
10 m de longitud tiene una seccion transversal de 
10 5 mm 2 y una diferencia de potencial entre sus 
extremos de 68 V. <j,Cual sera la corriente que cir- 
cula por dicho conductor? 

Resolucion: 

Calculo de la resistencia mediante la ley de Pou- 
lliet: 


R = p-V- -» R= 1,7x10 n [-%l= 17 
A ho- 11 


r n 

Calculo de la corriente mediante la ley de Ohm: 
i = 




.68 • j = 4 A 

17 


2. Un alambre tiene una resistencia de 8 Q. Otro 
alambre del mismo material tiene doble de longitud 
y la mitad de la seccion transversal del primero. 
^Cual es la resistencia? 


Resolucion: 


Calculo de la resistencia mediante la ley de Pou- 
lliet: 


R, = pj = 8h 



R 2 = 4R, R 2 = 32 fi 


3. Un alambre conductor de seccion recta constante 
tiene una resistencia electrica de 6 Q. Si el alambre 
es estirado hasta triplicar su longitud, calcular la 
nueva resistencia del alambre. 

Resolucion: 

Consideremos inicialmente un alambre de longitud Ly 
seccion recta A, entonces su resistencia electrica es: 


R,= P^=6fi 


En el segundo caso el alambre tiene longitud 3L y 
seccion recta A/3, debido al principio de conserva- 
tion de la masa: 


R 2 = = 9p^ R 2 = 9 R , •• R 2 = 54 n 

4. Halla la resistencia de un alambre de plata de 4 m 
de longitud y 0,6 mm 2 de seccion transversal. 
Resistividad electrica de la plata = 3,3 x 10 5 Q.m 

Resolucion: 

La seccion recta es: A = 0,6 mm 2 = 6x10 7 m 2 
De la ley de Poulliet: 


R = p-E = R = 3.3 x 1CT 5 [ — 5 — _| ... R = 220 Q 
A |6x 10 7 j 

5. Un alambre de 10 km de longitud y 8 mm 2 de sec- 
cion tiene una resistencia electrica de 150 Q. En- 
tonces otro alambre del mismo material, pero de 
1 km de longitud y 6 mm 2 de seccion poseera una 
resistencia electrica de: 

Resolucion: 

Calculo de la resistividad electrica, mediante la ley 
de Poulliet: 


P =- 


RA 


p . (150K6X 10-) _ 1 2 x , 0 -, am 


L ' 10“ 

Calculo de la resistencia, mediante la ley de Poulliet: 


R = p-^- =» R = 1,2 x 10 
K A 

.-. R = 20 Q 


10 " 


6x10 
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6. Por la seccion recta de un conductor pasa una corrien- 
te de 6 A durante media hora. ^Cuantos electrones 
han pasado? (1 coulomb = 6,25 x 10 18 electrones) 

Resolucion: 

Sabemos que: i = => 6 => q = 10 800 C 

t loUU 


a R, determinar la resistencia equivalente entre los 
puntos x e y. 


R R R R R 



Pero de la condition: 


1 C 6,25 x 10 18 electrones 

10 800 C x 


De la regia de tres simple directa: 
x = (10 800)(6,25 X 10 18 ) 
x = 6,75 x 10 22 electrones 


7. A traves de un conductor la intensidad de corrien- 
te en dependencia con el tiempo viene dada por 
la grafica i-t. ^Cual es la carga que pasa por una 
seccion recta del conductor en los 8 primeros se- 
gundos de la circulation? 



Resolucion: 



En todo diagrama i-t, la carga q que atraviesa la 
seccion recta es igual al area bajo la recta: 

q = Area A = Ibh =» q = I(8)(6) q = 24 C 


8. En el circuito, cual es el valor de R aproximada- 
mente de manera que la resistencia de entrada 
entre los terminales A y B sea de 1 73 Q. 


R R 



Resolucion: 

La resistencia equivalente del circuito es: 


R 


AB ~ 


(173 + R)R 
173 + 2R 


173 


1 7 ^ 

Resolviendo la ecuacion tenemos: R = 
RaslOOQ 3 


Resolucion: 

Sea R eq la resistencia equivalente entre todos los 
puntos x e y. Si a la red ilimitada le quitamos dos 
resistencias su valor no se altera, entonces queda 
el siguiente circuito equivalente: 


R 


eq 



La resistencia equivalente entre los puntos xy e 
x'y'son iguales, luego: 


R eq = R + 


RR eq 

( R + R oq) 


=> R eCi (R + R eq ) - R(R + R eq ) + R R eq 

- R 2 eq - RR„ - R 2 = 0 


Resolviendo la ecuacion tenemos: 




10. La figura muestra una red de resistencias de un nu- 
mero ilimitado. Si cada resistencia tiene valor igual 
a R, determinar la resistencia equivalente entre los 
puntos x e y. 


R R R R R 



Resolucion: 

Sea R eq la resistencia equivalente entre los puntos 
x e y. Si a la red ilimitada le quitamos tres resis- 
tencias su valor no se altera, entonces tenemos el 
siguiente circuito equivalente: 



La resistencia equivalente entre los puntos xy e x’y’ 
son iguales, luego: 


9. La figura muestra una red de resistencias de un nu- 
mero ilimitado. Si cada resistencia tiene valor igual 


R eq R + 


RR H q 

( R + R eq ) 


+ R 
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Feq(R C q + R) = 2R(R + R eq ) - RR cq 
R 2 eq - 2RR eq - 2R 2 = 0 

Resolviendo la ecuacion tenemos: R Gq = R(1 + /3) 


1. En el clrcuito mostrado, la resistencia r de la fuente 
es de 1 Qy las resistencias R son de 45 Q. Hallar 
la lectura en el amperimetro ideal A. 


R R R 

— mrj4ik-hmn 

-mr- iH — <S> 


48 V 


Resolucion: 

Analizamos el sistema equivalente: 

a) 


b) 


c) 


R m r 


p — mrTm^mn 


— lb 


. M 




48 V' 



R/2 

-m- 


2 | 




- J mr 


d) 



R 48 V 

Aplicando la ley de Ohm al circuito equivalente: 




N 


Analizamos el circuito equivalente: las resistencias 
de 6; 2 y 8 Q se reemplazan por la resistencia equi- 
valente de 4 Q, entre los puntos P y M. 
b) 



La corriente que llega al nudo P se divide inver- 
samente proporcional al valor de cada resistencia, 
entonces la corriente que atraviesa la resistencia 
de 4 Q entre los puntos My Nes 3i. 



Aplicamos la ley de Ohm en el sistema equivalente 

(c): 

s = (5i)R oq - 24 = (59(4,8) 

• = 1 A ...(1) 

En el tramo MN aplicamos la ley de Ohm: V = iR 
V MN = (3i)(4) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

V M n=12V 

13. En el circuito mostrado, hallar la lectura en el am- 
perimetro ideal. Todas las resistencias estan ex- 
presadas en ohmios. 


' ' \ 6 / 

48 = (3i)(16) => i = 1 A 

Por lo tanto el amperimetro marca 1 A. 

30 v-= 

— (£)— r-m-y 
- 20 p 6 ^2i 


1. En el circuito mostrado, hallar la lectura en el voltime- 
tro ideal. Las resistencias estan expresadas en ohms. 


1 2 
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Resolucion: 

a) 



Simplificamos el circuito siguiendo los pasos a; b y c. 
La resistencia equivalente es: 5 Q. 

Aplicamos la ley de Ohm al circuito equivalente: 

e = iR eq =* 30 = i(5) =* i = 6 A 

Por lo tanto el amperimetro indica: 6 A. 


14 . Hallar la lectura del amperimetro ideal A en el cir- 
cuito electrico mostrado. 

i a 



a) 


1 n 



c) 



Simplificamos el circuito siguiendo los pasos: a; b; c. 
Aplicamos la ley de Ohm al circuito equivalente (c): 
c = *R e q =* 42 = 8i^J => i = 3 A 
Por lo tanto la lectura en el amperimetro es: 3 A 

15. Calcular el valor a la cual debe ajustarse la resis- 
tencia variable mostrada R para que la resistencia 
de 5 Q disipe solamente 20 W. 



Resolucion: 

Analizando la resistencia de 5 Q, hallamos la co- 
rriente i que la atraviesa y la diferencia de potencial 
entre sus extremos, sabiendo que disipa 20 W de 
potencia. 

P = i 2 R - 20 = i 2 (5) =» i = 2 A 
V = iR =» V = (2)(5) =. V=10 voltios 

Aplicando la ley de Ohm al circuito equivalente de- 
ducimos que la corriente que atraviesa a R es igual a 
2,5 A y la diferencia de potencial entre sus extremos 
es 40 V. 


A A 



Calculamos el valor de R aplicando la ley de Ohm: 
V = iR =* 40 = 2,5R 
R = 16 Q 

1 6. En el circuito mostrado, hallar el valor de la corrien- 
te i. Todas las resistencias estan expresadas en 
ohmios. 
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c ) 11 V 

F 11 “1 

— — m ' 

2,2 n 

Simplificamos el circuito siguiendo los pasos a; b y c. 
Aplicamos la ley de Ohm al circuito equivalente: 
e =iR eq - 11 = (5i)(2,2) - i = 1 A 
Luego, la lectura en el ampenmetro real es: 

2i = 2 A. 

18. Hallar la lectura del ampenmetro ideal A mostrado 
en la figura. Las resistencias estan expresadas en 
ohmios. 


Simplificamos el circuito siguiendo los pasos a y b. 
Aplicamos la ley de Ohm al circuito equivalente. 
e = ir => 8 = i(8) i = 1 A 


de i no es necesario conocer el 

valor de R. 



4 3 



17. En el circuito mostrado, hallar la lectura del ampen- 
metro real A sabiendo que tiene una resistencia inter- 
na de 1 Q. 


11 V 



Resolucion: 

a) 


o,5 n 


11 v 



o.5 n 



Resolucion: 



Simplificamos el circuito siguiendo los pasos: a; b 
yc. 

Aplicamos la ley de Ohm al circuito equivalente: 

£ = iR eq - 39 = (4i)(M) „ i = 1 A 


3i 


Luego, la lectura en el ampenmetro ideal es: 
3i = 3 A. 
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19. Si cada arista de un tetraedro tiene una resistencia 
R, hallar la resistencia equivalente entre dos verti- 
ces del tetraedro. 

Resoiucion: 

Sea el tetraedro: 



Ordenando el circuito para observar mejor el arre- 
glo puente: 


Resoiucion: 


5 a 6 a 



Usamos el arreglo puente en un lado del circuito to- 
tal, observe que la resistencia de 6 a puede tener 
cortocircuito. 

50 

a* ‘ 

('3 

b- 




Ya que el producto en cruz es igual, los puntos C y 
D se cortocircuitan. 




Reduciendo: 

La resistencia equivalente: R eq = R/2 

20. Encuentre la resistencia equivalente entre los ter- 
minals a y b. 

50 


— m — 

580 5 


L ? 60 5 

30 | 

t — m — 4 


P 4 o i 


Reducimos: R eq = 5 + 2 .*. R eq = 7 Q 

21. Hallese la resistencia equivalente entre los termi- 
nales x e y. R = 10 n. 


R R 



Resoiucion: 



Cuando no se observe el arreglo en serie ni en pa- 
raleio se busca los puntos de igual potencial. 

Observaciones: 

1 . Si a traves del conductor no hay resistencias, el 
potencial es el mismo. 

2. El potencial en el punto C es diferente a! poten- 
cial en los puntos x,yoD debido a que entre 
ellos hay resistencias. 

Ordenamos el circuito ubicando los terminales x e 
y en los extremos: 


x C D y 

Las resistencias se van trasladando de acuerdo a 
los bornes a la que estan conectadas. 
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R 

-Wr- 


— -y 

x c D ; : 

i R 1 




R/2 


En este nuevo circuito se han juntado los puntos 
de igual potencia! (y), observandose claramente 
los arreglos en paralelo y en serie. 




R 

^AAAA 



R 

- /AAAA , 


riWT 

R 

_AAAAA 



V HW 

x C 

mvr 

3R 

2 ; 

X '*3R 


5 


3R 

R 5 

— m 

x c 


b) 2ft 4Q 



Reduciendo: 

c ) 18/5 ft 

r m 

— m It— 

2ft 28 V 

Sumando en serie: 

d ) 28/5 ft 

m 

i n 

H 

28 V 


Reduciendo el circuito: R p = R + 


3R 


= m 


r«,= 


8 ( 10 ) 


R a „ = i6n 


22. En el circuito calcule la intensidad de corriente que 
la fuente entrega al circuito. 

2ft 



Resofucion: 

En muchos circuitos, el arreglo puente no es obser- 
vable directamente, por ello los circuitos tratan de 
arreglarse buscando este puente: 



Ley de Ohm: i = -?§■ = 5 A 

2o 

5 


23. La resistencia equivalente entre A y B es 5 Q. Cal- 
cular la resistencia equivalente entre A y C. 



Resistencia equivalente entre los puntos A y B: 


Resistencia equivalente entre los puntos A y C: 

rH + i? • R - = 4 - 2Q 


Observe que se puede cortocircuitar la resistencia 
de 5 Q ya que el producto cruz es igual [2(6) = 3(4)] 


24. En el circuito electrico mostrado, hallar la resisten- 
cia equivalente entre los puntos A y B. 
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En principio, consideramos que todos los alambres 
de conexion tienen resistencia electrica desprecia- 
ble. Entonces todos los puntos de un mismo alam- 
bre de conexion constituyen una linea equipoten- 
cial, es decir el potencial es el mismo en todos estos 
puntos. 

Uniendo los puntos de igual potencial electrico, en- 
tre los puntos A y B estan: 



1 _ 1 1 1 
R eq 6 + 2 + 3 


R oq = 1 ^ 


25. Se tiene un alambre conductor de aleaciones 
muy especiales llamado NICHRON empleado 
para artefactos calefactores, su resistividad es 
1,1 Q.mm 2 /m; si su seccion transversal es de 
0,5 mm 2 y tiene una longitud de 10 m, calcular la 
resistencia electrica del conductor en ohmios. 

Resolucion: 

De la ley de Poulliet: R = p~- ...(1) 


Reemplazando datos en (1): 

R = 1 - 1 [^l ' R=22n 

26. Determinar la resistencia equivalente entre los 
puntos 1 y 2, sabiendo que el valor de cada resis- 
tencia es R. 


c) 


R/2 




2 


d) 



2 


Finalmente: R eq = — 

27. Hallar la resistencia equivalente entre A y B (todas 
las resistencias se miden en ohmios). La cantidad 
de resistencias es ilimitada. 





X 

X 16 

7^32 

7^34 



X 

X 

7^6 




X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


X 

X 

jKq 

7^2 

7^34 


Resolucion: 

Reduciendo el conjunto de resistencias iguales, en 
la vertical, instalados en paralelo: 



Calculo de la resistencia equivalente: 



^_=1 + 2 + 3 + 4 + _ 5 . + A + 

R eq 1 + 2 4 8 16 32 

Resolviendo: R ca = 4 Q 

eq A 


Resolucion: 

Puesto que en el problema dado las resistencias 
de los alambres son iguales a cero, entonces todos 
los puntos de un alambre conductor ideal poseen 
un potencial electrico constante. 


28. Un hexagono regular junto con sus diagonales esta 
hecho de alambres. La resistencia de cada alam- 
bre es igual a R. El hexagono se conecta a un cir- 
cuito entre los puntos 1 y 2 como se indica en la 
figura. Encontrar la resistencia total del hexagono. 
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R/2 


Resoiucion: 



Criterio de simetria: 

Todos los puntos del piano de simetria se encuen- 
tran a igual potencial electrico. 

Por consiguiente las resistencias entre los puntos 
M no funcionan. Reduciendo tenemos: 



c) 


11 R/7 11 R/7 



Criterio de simetria: 

Todos los puntos del piano de simetria se encuen- 
tran a igual potencial electrico. En la figura (a) se 
representa por medio de una linea punteada. 

Los puntos M 1( M 2 y M 3 que descansan sobre el 
piano de simetria deben tener el mismo potencial 
electrico e igual a la semisuma de los potenciales 
en los puntos 1 y 2. 

De acuerdo a la regia establecida, estos tres pun- 
tos, M 1t M 2 y M 3 , se pueden unir en uno solo; como 
resultado de esto la asociacion de resistencias con- 
siderada se descompone en dos sectores unidos en 
serie uno de los cuales se indica en la figura (a). 



3/8R 3/8R 3/4 R 

d) a. — m — - — m — • b <> a* — m — »b 
m 

Luego: R eq = |R 

30. La figura muestra un cuadrado con sus diagonales, 
en cada lado se encuentra instalado una resisten- 
cia de magnitud R. Hallar la resistencia equivalente 
de conjunto, sabiendo que la corriente ingresa por 
el vertice 1 y sale por el vertice 2. 


Calculo de la resistencia equivalente: 


11R/40 11R/40 

i • — m — ■ — m — • 2 

M 


**• R ° q 20 R 


29. Doce (12) alambres iguales de resistencia R cons- 
tituyen un armazon en forma de cubo. Hallar la 
resistencia equivalente del conjunto, sabiendo que 
la corriente ingresa por el vertice A y sale por el 
vertice B. 






B 

A«— 

j — 




Resoiucion: 
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b) 


R/2 



R/2 


1. Hay que encontrar los puntos de igua! poten- 
cial electrico. En el caso dado es facil observar 
que el esquema posee un eje de SIMETRiA. En 
la figura se representa por medio de una linea 
punteada, figura (a). 


2. Claramente que todos los puntos que des- 
cansan sobre el eje de simetria, deben tener 
el mismo potencial, igual a la semisuma de los 
potenciales de los puntos 1 y 2. 


V A = V B = V c = 


V1 + V2 

2 


3. De esta manera, los potenciales de los puntos 
A, B y C, son iguales de acuerdo a la regia es- 
tablecida, estos tres puntos se pueden unir en 
uno solo, y como resultado de esto, la combina- 
ci6n de resistencias considerada se descompo- 
ne en dos sectores unidos en serie uno de los 
cuales se indica en la figura (b). 

4. Ccilculo de la resistencia equivalente: 


4R/15 4R/15 

c) 1 — ' m — • — m — *2 <> 


8R/15 


Luego: R eo = 


31 . Doce alambres iguales de resistencia R cada uno 
constituyen un armazon en forma de cubo. Hallar 
la resistencia equivalente del conjunto, sabiendo 
que la corriente ingresa por el vertice 1 y sale por 
el vertice 2. 


2 9 



1 A 

Resolucion: 


b) 


B R/2 

— — WM — 

R/2 


|R/2 

R/2 


A R/2 


1 . Se puede observar en la figura (a) que los pun- 
tos y B 2 se encuentran a igual potencial elec- 
trico debido a la simetria del esquema. 
Entonces: B 1 = B 2 = B. 

2. Del mismo modo los puntos A, y A 2 se encuen- 
tran a igual potencial debido a la simetria del 
esquema. Entonces: A, = A 2 = A 

3. De acuerdo a la regia establecida los puntos A, 
y A 2 , se pueden unir en uno solo llamado punto 
A. Del mismo modo los puntos B 1 y B 2 se pue- 
den unir en uno solo llamado punto B. 

4. Por consiguiente la asociacion de resistencias 
adopta la forma indicada en la figura (b). 

5. Calculo de la resistencia equivalente: 




Rpn = 


_7_ 

12 


R 


32 . Doce (12) alambres iguales de resistencia R cons- 
tituyen un armazon en forma de cubo. Hallar la 
resistencia equivalente del conjunto, sabiendo que 
la corriente ingresa por el vertice A y sale por el 
vertice B. 



Resolucion: 
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1. Criterio de simetria: 

Todos los puntos del piano de simetria se en- 
cuentran a igual potencial electrico. 

2. Todos los puntos que descansan sobre el piano 
de SIMETRIA, M 1f M 2 , M 3 , M 4 , M 5 y M 6 deben 
tener el mismo potencial, igual a la semisuma 
de los potenciales de los puntos A y B. 

3. De acuerdo a la regia establecida estos seis 
puntos; M 1t M 2 , M 3 , M 4 , M 5 y M 6 , se puede unir 
en uno solo, como resultado de esto la asocia- 
cion de resistencias considerada se descompo- 
ne en dos sectores unidos en serie uno de los 
cuales se indica en la figura (b). 

5R/12 5R/12 

A* m m *B 

M 

4. Calculo de la resistencia equivalente: 



33. En el circuito electrico mostrado, determ inar la re- 
sistencia equivalente entre los puntos A y B. 


3n 



c) 


1. Todos los puntos de un mismo alambre de co- 
nexion constituyen una tinea equipotencial: (fig. a). 

2. Uniendo los puntos de igual potencial electrico: 

(fig. b) 

3. Identificando el efecto puente, la resistencia 
que se encuentra entre los puntos M y N, no 
funciona, entonces puede ser retirado sin alte- 
rar al sistema: (fig. c) 

4. Reduciendo tenemos: 




34. Si por un alambre conductor circula una corrien- 
te de intensidad 16 mA, determinar el numero de 
electrones que atraviesan la section transversal 
del conductor en 0,1 s. 

Resolucion: 

Cantidad de carga: q = iT = (16 x 10 _3 )0,1 
q = 16 X 10 -4 C 

Numero de electrones: n.° de e: ^ 

e 

n.° de e: 16x10 ' 4 „ = 10’ 6 n.° de e: 10 16 

1 6 x 1 0 -20 


35. Un cable de cobre tiene una resistencia de 10 Q, 
<j,que resistencia tendra un cable de la misma lon- 
gitud, pero del doble de diametro? 


Resolucion: 

a) 


30 

mn . 

B 

1 Q h 

j in 


|in 5 

:3 Q 

aJ 

A 

A 



A — £') ) 

4A ~ f) ) 


Resolucion: 

L, = L 2 = L; A, = ^-; A 2 = i(2df = nd 2 





10 =J rii ^ 10 _ 4 
R 2 £ d 2 ^ R 2 


m- 

3n 


R 2 = 2,5 0 
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36. Un alambre de 1000 m de longitud y resistividad 
de 5 x 10“ 6 Q.m, esta conectado a un voltaje de 
100 V. ^Cual debe ser el area de su seccion recta 
transversal (en cm 2 ) si queremos que circule una 
corriente de 2 A por el alambre? 

Resolucion: 

Ley de Ohm: R = j- 

R = J-Tp =» R = 50 n 

Ley de Poulliet: R = p-^- 

* PL . a (5x 10~ 6 )10 3 

A “ TT * A - so 

A = 10" 1 m 2 A=1cm 2 

37. Si 100 m de alambre de seccion transversal 5 mm 2 
tiene una resistencia electrica de 0,34 n. Determi- 
nar de que material esta hecho el alambre, si se 
conoce la siguiente tabla. 


Material 

p(am) a 20 °C 

Plata 

1,6 X 1CT 8 

Cobre 

1,7 X 10" 8 

Aluminio 

2,8 X 1CT e 

Hierro 

10 x 10" 8 

Plomo 

22 X 10 8 


Resolucion: 

Caiculo de la resistividad: R = p4- 

K A 


P 


= RA 
L 


P = 


0,34(5 x 10~ 6 ) 
100 


1,7x10-® 


p = 1,7 X 10 8 Q.m 


Por lo tanto, el alambre esta hecho de cobre. 


38. En la figura se describe el voltaje en funcion de la 
intensidad de corriente que afecta a los resistores 
ohmicos. Ademas en el circuito mostrado la bateria 
es ideal y tiene una diferencia de potencial de 12 
V entre sus terminales. Determinar la intensidad de 
corriente que circula en R 2 



Resolucion: 

R _ _ 6 4 

R '-T“T5-3 



Ley de Ohm: V a5 = i 2 R 2 
12 = i 2 | i 2 = 16 A 

39. Determinar el numero de resistencias de 160 Q 
cada una, que son necesarias disponer en parale- 
lo, para que circule 5 A por una linea de 100 V. 

I m 1 

I m 1 

j m 

m 

— 1 m — 

Resolucion: 

Conexion en paraleio: R eq = 

Ley de Ohm: V = iR eq 
Reemplazando: 100 = 5(1^) 


<i FIJEMTES DE ENERGIA ELECTRICA 

Se denomina asi a todo aquel dispositivo que se em- 
plea para convertir alguna forma de energia (termica, 
quimica, mecanica, nuclear) en energia electrica apro- 
vechable por las cargas electricas libres para despla- 
zarse a lo largo de un tramo del circuito electrico. 

Toda fuente de energia electrica (corriente continua) 
tiene dos zonas bien definidas denominados bornes o 
polos, llamandose polo positivo (+) al que se encuentra 
a mayor potencial y polo negativo (-) al que se encuen- 
tra a menor potencial. 

En las pilas voltaicas o acumuladores durante la trans- 
formacion de energia ocurren ciertas reacciones quimi- 
cas, la corriente electrica se debe al movimiento orde- 
nado de los iones positivos y negativos en la solucion 
ionica. 
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Pila voltaica 



Representacion de una fuente da energia elec- 
trica: 



<« RJERZA ELECTRO fVlOTRIZ (fern 8) 

Su valor se define como el trabajo realizado por la fuen- 
te de energia (pila, bateria, generador) sobre cada uni- 
dad de carga libre positiva para trasladar desde el polo 
negativo (-) hacia el polo positivo (+), en este caso la 
unidad de carga gana energia 4-e. Para un desplaza- 
miento contrario, la unidad de carga pierde energia -s. 


_ trabajo _ W A „ 8 
~~ carga ~~ q 


...(16.14) 


El trabajo realizado por la pila o bateria sobre las car- 
gas sera igual a: 


W A >B = qe 


...(16.15) 


Desplazamiento 
a) A« — 


b) A° 1| *B 

e 

Si la carga libre q se desplaza de A hacia B, gana 
una energia: t& 

Si la carga libre q se desplaza de B hacia A, pierde 
una energia: -s 



<4 PILA 0 BATERIA 

La bateria se puede simular como un obrero que Neva 
las cargas electricas libres positivas de menor a mayor 
potencial electrico. 

La fuerza electromotriz s sera directamente proporcio- 
nal a la altura que eleva la carga libre q. 


Obrero - PiSa 

Eleva el potencial electrico de la carga +q, conti- 
nuamente. 



<4 POTENCIA ELECTRICA (P) 

Se define como la rapidez con que realiza trabajo la 
fuente de energia (pila). La fuente de energia realiza 
trabajo sobre las cargas electricas libres para llevar del 
polo negativo hasta el polo positivo. 



...(16.16) 


Reemplazando (16.15) en (16.16) tenemos: 



P = is 


...(16.17) 


La potencia que entrega la pila al circuito, se mide en 
watts, en honor al fisico ingles James Watt, inventor de 
la maquina de vapor. 


Representacion de una pila 

La potencia que entrega la pila es: P - is 
P: potencia (watt) 
i: corriente (ampere) 
s = FEM (volt) 

A— — «|f -B 


POTENCIA CONSCMIDA 

De la ley de Ohm, la corriente electrica i atraviesa la 
resistencia R debido a una diferencia de potencial entre 
los puntos Ay B. 


v a -v b 


W A _ B 

q 


...(16.18) 


La diferencia de potencial entre los puntos A y B, se de- 
fine como el trabajo realizado por el campo electrico, E, 
en el conductor (resistencia) por cada unidad de carga 
libre positiva q. 

W A .,B= (V A - V B )q 
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La potencia consumida por la resistencia R al paso de 
la corriente i, es: 

p- W A , B (VA-V B )q 
t t 


Haciendo: V = V A - V B 


P = vH 


P = Vi 


...(16.19) 


De la ley de Ohm: V = iR, en (16.19) 
P = Vi = (iR)i 

...(16.20) 


P = i R 


De la ley de Ohm: i = en (16.19) 
R 

VI 


P = V| = V v 
R 


P = 


...(16.21) 


La potencia consumida se puede expresar como: 


P = Vi = i 2 R = ^ 
R 


...(16.22) 


Ley de Ohm 

La diferencia de potencia! entre los puntos A y B es: 



<i LEY DE JOULE-LENZ 


Por principio de conservation de la energia, la poten- 
cia consumida por la resistencia al paso de la corriente, 
la resistencia lo libera al medio ambiente en forma de 
energia calorifica, como ocurre por ejemplo con la plan- 
cha electrica. 



Q = Pt 


...(16.23) 


La cantidad de calor Q liberada por la resistencia R de- 
bido al paso de la corriente i, es igual al producto de 
la potencia consumida por el intervalo de tiempo t en 
funcionamiento. 


Reemplazando (16.22) en (16.24) tenemos: 


Q = Vit = i 2 Rt = 

R 


...(16.25) 


En (16.25) la cantidad de calor Q se mide en joules , 
donde: 

1 joule = 0,24 calorias. 

A esta misma conclusion, sobre la base de experimen- 
tos llegaron independientemente, el uno del otro, el 
cientifico ingles James P. Joule y el ruso Emilio Lenz, 
por esta causa el principio o ley enunciado anteriormen- 
te Neva el nombre de ley de Joule-Lenz. 

La cantidad de calor Q expresado en calorias es: 


1 

Q = 0,24 Vit 

II 

Q = 0,24 i 2 Rt 

III 

Q = 0,24 

R 


Plancha electrica 





Calor Q 

A A A A 



i 

\m 



• — — — 

— Wr — 



w 

R 

w 



La cantidad de calor Q expresado en joules es: 


t. 

D 

1! 

< 

II. 

Q = i 2 Rt 

11 L 

q -t< 


La potencia consumida es: 

P: potencia (watt) 

V: diferencia de potencia! (volt) 
i: corriente (ampere) 

R: resistencia (ohm) 


1 

P = Vi 

11 

P = i 2 R 

HI 

R 


...(16.24) 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


1. Un cable de transmision de energia electrica con- 
duce corriente de intensidad 30 A. Si existe una 
caida de potencial de 12,5 V entre los extremos del 
cable, ^en que cantidad de calor se ha disipado la 
energia perdida durante 5 min? 

Resolucion: 

Calculamos la cantidad de calor disipado en calo- 
rias aplicando la Ley de Joule-Lenz: 

Q = 0,24(Vit) => Q = 0,24(1 2,5)(30)(300) 

=> Q = 27 000 cal Q = 27 kcal 

2. Una resistencia de 20 Q esta sometido a una ten- 
sion de 100 V. Determinar la cantidad de calor (en 
calorias) disipado en 3 min. 

Resolucion: 

Calculamos la cantidad de calor disipado en calo- 
rias aplicando la ley de Joule-Lenz: 

Q = 0,24^t => Q = 0,24(±|^)(180) 

Q = 21 600 cal Q = 21,6 kcal 

3. Por una resistencia de 4 Q atraviesa una corriente 
de intensidad 5 A. Determinar la cantidad de calor 
disipado en 2 minutos. 

Resolucion: 

Aplicando a la resistencia la ley de Joule-Lenz: 

Q = i 2 Rt =5 Q = (5) 2 (4)(120) 

Q = 12 000 J Q = 12 kJ 

4. Cuando la intensidad de corriente i atraviesa una 
resistencia electrica R esta disipa una potencia de 
800 W. Si la corriente disminuye un 50%, determi- 
nar la nueva potencia disipada por la resistencia. 

Resolucion: 

Sea P 1 la potencia disipada inicialmente: 

P, = i 2 R = 800n ...(1) 

Sea P 2 la nueva potencia disipada: 
p 2 = (0,5i) 2 (R) = 0,25i 2 R ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos que: 

P 2 = 0.25P, 

P 2 = 200 W 


Resolucion: 

i 

► Foco p 

A • NS) . ^ . C 


200 V 20 V 

Si la diferencia de potencial entre los extremos del 
conjunto es 220 V, entonces el foco debe consumir 
200 V y la resistencia de proteccion 20 V. 

Calculamos la corriente i que atraviesa el foco y la 
resistencia de proteccion. De la caracteristica del 
foco: 

P = Vi => 100 W = (200)i => i = 0,5 A 

Aplicando la ley de Ohm a la resistencia de protec- 
cion: 

r=V ^ r= 20 ... r = 40 q 

I 0,5 

6. Once foquitos de navidad se conectan en serie a 
un tomacorriente domestico de 220 V, entonces 
cada uno disipa 16 W. Luego se conectan en pa- 
ralelo al mismo tomacorriente y se observa que se 
queman. Se compran luego otros once foquitos 
iguales y se los vuelve a conectar pero protegido 
cada uno con una resistencia R. Si brillan ahora 
como los foquitos originales, ^cuanto vale cada re- 
sistencia de proteccion? 



Resolucion: 

Cuando los once foquitos se conectan en serie, 
cada uno esta sometido a una tension de: 

= 20 voltios 

1 1 

Cuando los focos estan conectados en paralelo, 
cada foco debe consumir 20 V y cada resistencia 
de proteccion 200 V. 

Calculamos la corriente que atraviesa cada foquito, 
para que brillen como los foquitos originales: 

P = Vi =* 16 = (20)i => i = 0,8 A 


5. Un foco tiene las siguientes caracteristicas: 100 W 
y 200 V. Determinar el valor de la resistencia de 
proteccion que debe instalarse en serie con el 
foco, cuando al conjunto se le aplica una tension 
de 220 voltios. Suponer que la resistencia del foco 
es constante. 



B 

B 


Foco p 

a i — ^ — aaaaa^4 b 

i 

20 V ' 200 V 
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Aplicamos la ley de Ohm a la resistencia de protec- 
cion: V = iR => 200 = (0,8)R .-. R = 250 Cl 

7. Empleando un ohmimetro encontramos que la re- 
sistencia de un conductor de hierro es de 400 Q 
a la temperatura de 320 °C. ^Cual es el valor de 
la resistencia a 420 °C? Coeficiente de dilatacion 
lineal del hierro es igual a 2 x 10 -3 °C \ 

Resolucion: 

La resistencia de un conductor varia con la tempe- 
ratura, mediante la relacion siguiente: 

R F = R 0 (1 + aAT) =* R f =400[1 + 2 X 10‘ 3 (100)] 

.-. R f = 480 a 

8. El bobinado de un motor electrico es de alambre de 
cobre, si su resistencia antes de comenzar a traba- 
jar es de 80 Q. y despues de trabajar 6 h continuas 
su resistencia es de 120 Q r determinar el incre- 
mento de temperatura en el bobinado. Coeficiente 
de dilatacion lineal del cobre = 4 x 10 3 °C \ 

Resolucion: 

Debido al incremento de temperatura, el alambre 
de cobre experimenta una dilatacion longitudinal, 
por consiguiente la resistencia aumenta. 

R F - R 0 (1 + aAT) => 120 = 80[1 +4X10 3 (AT)] 
AT = 125 °C 

9. En una pila seca de 3 V de FEM, se determino 
que el valor de su resistencia interna es de 0,02 n. 
^Cual sera la potencia que disipara dicha fuente al 
cortocircuitarse? ^Que corriente circula? 

Resolucion: 

Al cerrar el circuito, la intensidad de corriente i que 
circula es: g = iR 


3 v 

[l WM - 

0,02 Q 



3 = i(0,02) =* i = 150 A 
La potencia que disipa es: 

P = ie =* P = (150)(3) => P = 450 W 


10. Una lampara incandescente tiene las siguientes 
especificaciones: 300 W, 200 V. Si se conecta a 
una fuente de 100 V, la potencia disipada sera: 


Resolucion: 

Calculamos la resistencia de la lampara: 


P = 


y! 

R 


300 - 


(200 f 
R 


400 

3 


n 


11 . Colocar los siguientes objetos en orden de mayor 
a menor resistencia: FOCO de 60 Wa 12 V; PLA- 
CA caliente que consume 1200 W cuando pasan 
por ella 10 A de corriente; BATERIA de 3 V que 
suministra 2 Ade corriente cuando se unen sus ter- 
minales. 

Resolucion: 

FOCO: P = ^ =. 60 = => R = 2,4 O 

R R 

PLACA: P = i 2 R « 1200 = (10) 2 R =► R = 12 O 

BATERIA: V = iR = 3 = R(2) => R = 1,5 Q 
Por lo tanto el ordenamiento es: 

PLACA, FOCO, BATERIA. 

12 . Calcular el costo de funcionamiento de una lam- 
para que durante 24 horas esta conectada a una 
fuente de 100 voltios y absorbe una corriente de 
5 A. Sabiendo que el precio de cada kW hora es 
$0,02 (dolar). 

Resolucion: 

La potencia disipada por la lampara es: 

P = Vi => P = (100)(5) = 500 W =* P = 0,5 kW 

La energia consumida es: 

E = Pt => E = (0,5)(24) = 12 kW.h 

El costo de funcionamiento es: 

C = 12(0,02) = 0,24 $0,24 

13. Calcular el costo de funcionamiento de un equipo 
de sonido de 1500 W de potencia, durante 8 horas 
continuas. Sabiendo que cada kW hora vale $0,03 
(dolar). 

Resolucion: 

La potencia en kilowatts es: P = 1,5 kW 
La energia consumida es: 

E = Pt => E = 1,5(8) = 12 kW.h 
El costo de funcionamiento es: 

C = 12(0,03) = 0,36 /. $0,36 


14 . En el circuito electrico mostrado las resistencias 
son: x = 10 Q, y = 30 Q, z = 60 Q, y disipan 
las siguientes potencias: 90 W; 120 W y 60 W res- 
pectivamente. Halia la intensidad de corriente i que 
entrega la fuente de 90 V. 



La potencia disipada sera: 

P’ = => P = P’ = 75 W 

R 400 

3 


Resolucion: 

La potencia electrica es una magnitud fisica es- 
calar, por consiguiente la potencia que entrega la 
fuente de 90 V es igual a la suma de potencias 


parciales disipadas por cada resistencia. 

P(neta) = P(x) + ^(y) + P( 2 ) = 90 + 120 + 60 = 270 
La potencia neta que entrega la fuente es: 

P (neta) = i8 => 270 = i(90) i = 3A 

15. Cuando en una casa se tienen funcionando una 
tostadora de 1200 W, un foco de 120 W y una 
plancha de 600 W, el fusible se quema rato des- 
pues que se enciende otro foco de 60 W. ^Cual 
es aproximadamente el amperaje del fusible de la 
linea de entrada? Considere que la tension en los 
tomacorrientes es de 220 V. 

Resolucion: 

La potencia total disipada es igual a la suma de 
potencias parciales: 

P = 1200 + 120 + 600 + 60 = 1980 

La potencia total que entrega la fuente de energia 
es: P = is 1980 = i(220) /. i = 9 A 


16. Dos cocinas electricas (1) y (2) de igual numero 
de resistencias instaladas como muestra la figura. 
Ambas cocinas se conectan a una fuente de 220 V. 
Si la cocina (1) hace hervir el agua en 18 min, ^en 
cuanto tiempo hara hervir la misma cantidad de 
agua la cocina (2)7 


1 R 

• 


R 


Mwv— 


R R 

rW^-mn 

R 

— J W Wr~ 


Resolucion: 

La resistencia equivalente de cada cocina es: 

R i = § R y r 2 = f R 

En ambos casos, el agua necesita igual cantidad 
de calor Q para hervir. De la ley Joule-Lenz: 

o = Y!t _ Y!t ^ _ i L ^ 18 _ t 2 

u R^~R 2 2 R-s R 2 3 r 2 r 

t 2 = 8 min 


17. Dos cocinas electricas (1) y (2) cuyas resistencias ! 
se encuentran instalados como indica la figura, en j 
serie y en paralelo respectivamente. Ambas coci- j 
nas se conectan a una tension de 220 voltios. Si la j 
cocina (1 ) hace hervir el agua en 9 min, ^en cuanto | 
tiempo hara hervir la misma cantidad de agua la j 
cocina (2)7 

1 R R R i 


2 




Resolucion: 

La resistencia equivalente de cada cocina es: 

R, = 3R y R 2 = | 

En ambos casos, el agua necesita igual cantidad 
de calor Q par hervir. De la ley Joule-Lenz: 



.*. t 2 = 1 min 



_9_ 

3R 


L 

R 

3 


18. Se tiene dos hornillos a y b con igual numero de re- 
sistencias como muestra la figura. Si en a el agua 
hierve en 2 min T ^en cuanto tiempo hervira una 
cantidad igual de agua en el hornillo b? En ambos 
casos estan conectados a igual tension. 

a) R 



b) R 



R 

Resolucidn: 

La resistencia equivalente en cada caso es: 

R a = j y R b = R 

En ambos casos, el agua necesita igual cantidad 
de calor Q para hervir. De la ley de Joule-Lenz: 



4 


t b = 8 min 


19. Hallar la resistencia de un calentador electrico 
empleado para elevar la temperatura de 28 °C 
hasta 1 00 °C de 500 cm 3 de agua en 2 minutos. La 
resistencia esta conectada a una tension de 100 V. 

Resolucion: 

La cantidad de calor Q que necesita 500 g de agua 
para elevar la temperatura en 72 °C es: 

Q = mC e At =* Q = (500)(1)(72) = 36 000 cal 
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Ley de Joule-Lenz: Q = 0,24^-t 
R 

36 000 = 0,24 ^L(120) R = 8Q 

K 

20. Una terma electrica usa un sistema resistivo como 
se muestra en la figura. ^Que tiempo debe circular 
la corriente para lograr calentar 1080 gramos de 
agua de 20 °C hasta 100 °C? Las resistencias se 
expresan en ohmios. 



Analizando el circuito identificamos el efecto puente 
y obtenemos la resistencia equivalente, R Gq = 4 0. 
La cantidad de calor Q que necesita el agua para 
elevar su temperatura en 80 °C es: 

Q - mC e AT =» Q = (1080)(1)(80) = 86 400 cal 
La energia que disipan las resistencias se determi- 
na aplicando la ley de Joule-Lenz: 

Q = 0,24^t -> 86 400 = 0,24^^t 
R 4 

t= 100 s 

21. Se tiene un hornillo de resistencia 5 ^ por el cual 
circula una corriente de 10 A. <j,En cuanto tiempo 
se podra calentar 240 cm 3 de agua de 20 °C hasta 
70 °C? 

Resolucion: 

La cantidad de calor Q que necesita 240 g de agua 
para elevar la temperatura en 50°C es: 

Q = mC e AT => Q = (240)(1)(50) = 12 000 cal 

El calor absorbido por el agua es igual al calor disi- 
pado por la resistencia. De la ley de Joule-Lenz: 

Q = 0,24i 2 Rt => 12 000 = 0,24(1 0) 2 (5)t 
t = 100 s 

22. Se tiene un hornillo de resistencia 20 ft, conectado 
a una fuente de 100 voltios. Para 240 gramos de 
hielo a 0 °C, ^en cuanto tiempo se podra obtener 
240 g de agua a 100 °C? 


Sea Q 1 la cantidad de calor que necesita para cam- 
biar la fase: Q, = mL F = (240)(80) =.19 200 cal 

Sea Q 2 la cantidad de calor que necesita para ele- 
var la temperatura: 

Q 2 = mC e AT = (240)(1)(100) => Q 2 = 24 000 cal 


La cantidad de calor total es (Q., + Q 2 ) = 43 200 cal 
El calor absorbido por el agua es igual al calor disi- 
pado por la resistencia. 

\/ 2 

De la ley de Joule-Lenz: Q = 0,24 1 

R 


43 200 = 0,24 


(100) 2 | 

20 


t = 6 min 


23. La resistencia de una estufa es de 12 ft y sus ter- 
minals son conectados a una diferencia de po- 
tencial de 40 V, empleando esta estufa, en cuanto 
tiempo se hara hervir 2,4 litros de agua. La tempe- 
ratura ambiente es de 20 °C. 

Resolucion: 

Calor entregado por la estufa (disipado): 

Q = 0,24^t ...(1) 

r\ 

Calor necesario para hervir el agua: Q = mC e (t f - t 0 ) 

En 2,4 litros de agua hay: m = 2400 g 
Q = (2400)(1)(100 - 20) 

=> Q = 192 000 cal ...(2) 

Consideramos que el calor no se pierde: 

Igualamos (1) y (2): 0,24^-t = 192 000 cal 
Reemplazando datos: 

0,24^-t= 192 000 cal .-. t = 6000 s 


24. En la figura, si la resistencia R = 1,0 0 puede di- 
sipar hasta una potencia maxima de 9,0 watts sin 
calentarse excesivamente, hallar la potencia maxi- 
ma que puede disipar el siguiente circuito: 


R 

— m — 


— m — 

R 


R 


Resoiucion: 

Analizando la resistencia R, de la ecuacion del pro- 
blema: P (m4x) = i 2 (m , x) R => 9 = i 2 (1) 
i = 3A 



m i 

Q * ! 

J 1,5 A 


] 1,5 A 

f \ 

AAAAA 1 


3 A 


R 


Resolucion: 


-(i) 
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Analizando al circuito mostrado en la figura: 
R eq =|+R = 1,5Q 

Calculo de la potencia maxima que disipa el circuito: 
P = j 2 R eq => p = (9)(1,5) => P = 13,5 W 

25 . Una bombilla electrica presenta la siguiente espe- 
cificacion tecnica: 50 W-100 V. Determinar la po- 
tencia electrica que disipara la bombilla cuando la 
conectemos a una fuente de 20 V. 

Resolucion; 

v 2 

Calculo de la resistencia: P = -5- 

K 

R = ^ ^ = 200 => R = 200 Q 

20 (20) . p _ 2 W 

R 200 

26 . Tres resistencias iguales se conectan en serie. 
Cuando se aplica una cierta diferencia de potencial 
a la combinacidn, esta consume una potencia to- 
tal de 1 0 W. Si las tres resistencias se conectan en 
paralelo a la misma diferencia de potencial, calcu- 
lar la nueva potencia. 

Resolucion; 

En serie: 3R; AV = constante diferencia de po- 
tencial 

En paralelo: -5. 


Resolucion: 

l = 2A 2 40 V 

i|~i r, = ion 


V AB = 240 - iR, => V AB = 240 - 2(10) 

V AB = 220 V 

Q = 0,24Vit, ademas Q = mC e AT 

Energia que libera la resistencia R 

i) Igualando: 0,24Vit = mC e AT 
0.24(220)(2)t = 1 000(1 )(96) => t = 909,09 s 

ii) Vit = 4,2mC e AT 

220(2)t = 4,2(1000)(1)(96) => t = 916,36 s 

28 . Un hervidor electrico cuya resistencia es 800 Q 
se conecta a una fuente de 220 V. Determinar el 
tiempo que se necesita para que 0.5 litros de agua 
eleve su temperatura en 24 °C (1 J = 0,24 cal) 

Resolucion: 

v 2 

Ley de Joule-Lenz: Q = -^-t 
K 

Cantidad de calor: Q = mC e AT 
Igualando ambas ecuaciones 

0,24^t=mC e AT - 0.24(^)t = 500( 1 )24 
0,24(50t) = 500(24) .*. t = 1000 s 


yl = V_ 
R n 3R 



vi 

(1)*(2): = Y X = 90W 

~R 

3 


27 . La figura representa un calentador de agua, en el 
cual se hace hervir 1 litro de agua que posee una 
temperatura inicial de 4 °C. el amperimetro mide 2 A 
que pasa por el sistema. Hallar el tiempo necesario 
para hervir el agua. (1 cal = 4,2 J) 


240 V 



— m — 

R 



29 . Un transformador recibe una tension de 220 V. Si 
tiene una eficiencia del 90%. Hallar la potencia 
electrica en el secundario cuando la corriente en el 
primario es de 1000 mA 

Resolucion: 

V 2 = 90% V, = 0,9(220) =* V 2 = 198 V 

La potencia de salida 

p 2 = V 2 i 2 =* P 2 = 198(1) P 2 = 198 W 


<4 TEOREMA DE LA TRAYECTORIA 



A * — • B 

desplazamiento de q 

Fig. 16.1 

Consiste en el desplazamiento imaginario de una carga 
de prueba convencional positivo q a traves del tramo 
(A -» B) de un circuito. La corriente i se desplaza de 
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mayor a menor potencial electrico (V A V B ), por con- 
siguiente si la carga de prueba q atraviesa una resis- 
tencia R, en el mismo sentido de la corriente. pierde un 
potencial igual a: -iR. Cuando la carga de prueba atra- 
viesa la resistencia R en sentido opuesto a la corriente 
gana un potencial igual a: +iR 

Cuando la carga de prueba q atraviesa la fuente de 
energia (FEM.) en el sentido, desde el polo negativo 
hacia el polo positivo. gana un potencial igual a: +c; 
cuando lo hace desde el polo positivo hacia el polo ne- 
gativo pierde un potencial igual a: -t;. 


Respecto de la figura 16.1 , llevamos la carga de prueba 
q en el sentido de la corriente i, desde A hasta B: 


V A - iR, + 6 - iR ? = V D 


...(16.26) 


Despiazamiento sobre R 

1. Trayectoria: A— >M->B 


Va *“ ilRl T i2^2 ~ V B 



2. Trayectoria: A M -4 C | 


*3 

V A -iiRi -i 3 R 3 =V C Ri 


r 2 


— Ww — * 


i. u 


Despiazamiento sobre z 

1 . Trayectoria : A — > M -> B 

V A +■ £i — c 2 — V B 

2. Trayectoria: A -> M -> C 
V A + £, + c 3 = V c 


C 


r*hn!nk: 


B 


<4 LEYES DE KIRCHHOFF 

En 1848 el fisico aleman Gustavo Roberto Kirchhoff, 
establece las reglas generates para el calculo de circui- 
tos electricos complejos que determinan integramente 
su estado electrico, aportando.de esta manera dos le- 
yes de gran trascendencia en la eiectricidad. 

1 Ley de nudos o de corrientes 

Tienen como fundamento el principio de conservacion 
de las cargas electricas, y establece que: La suma de 
corrientes que ingresan a un nudo cualquiera del cir- 
cuito. es igual, a la suma de corrientes que salen de 
dicho nudo. 


Vi = vj 

^'(Hegan) “'■(salen) 


...(16.26) 


Nudo 

Principio de conserva- 
cidn de las cargas elec- 
tricas: 
ii = i 2 + i 3 



2. a Ley de mallas o de voltajes 

Tiene como fundamento el principio de conservacion de 
la energia. establece que: En cualquier contorno cerra- 
do (malla) elegido arbitrariamente en un circuito bifurca- 
do. la suma algebraica de las FEM.. es igual, a la suma 
algebraica de caidas de tension en cada resistencia. 


Ze = ZiR 


...(16.27) 


La ecuacion (16.27) se demuestra aplicando el teorema 
de la trayectoria. en cualquier contorno cerrado o malla. 


Malla 

Teorema de la trayectoria en: 
A — ^ B — ^ C — ^ D — v A 


V A + c t iR, ’^2 — Y a 
c., — e-, = iR. 4 - iR- 



R 2 Z 2 


Ejemplo; 

Cinco resistencias estan dispuestos como muestra la 
figura, todos ellos tienen igual magnitud R. Hailar la re- 
sistencia equivalente entre los puntos A y B. 



Resolucion: 



B 


1. Del efecto puente, los potenciales en los puntos x 
e y son iguales. por consiguiente por la resistencia 
en la diagonal no pasa corriente (i = 0), o sea no 
funciona, entonces si retiramos esta resistencia R el 
sistema no se altera, teniendo su equivalente en la 
figura de abajo. 



2. De la figura, podemos deducir facilmente la resis- 
tencia equivalente. 

R eq = R 

«4 METODO DE TRANSFORMACION 


Transformation de triangulo a estrella 

Datos: R^ R 2 ; R 3 
Incognitas: R A ; R B : 

Resolucion: 

R?R, 




R c = 


Ri + R 2 + R 3 

R 1 R 3 

R, + R 2 + R 3 
R 1 R 2 

R 1 + R, + R 3 



Transformation de estrella a triangulo 

Datos: R^ R 2 ; R 3 
Incognitas: R A ; R c ; R B 



<4 LEY DE COMSERVACION DE LA ENERGIA 

, Elegimos arbitrariamente un condensador 0 sistema de 
condensadores como nuestro sistema fisico en estudio 
el cual almacena energia debido al campo electrico en- 
tre sus placas. La energia electrostatica inicial Wt del 
campo electrico varia, si el interruptor K cambia de po- 
sicion, o si cambian sus cargas electricas en las placas 
del condensador. 


1 

? jj 

K 





i 


e 2 

LhH 

1| — 1 


En nuestro caso particular las baterias y pilas realizan 
trabajo sobre nuestro sistema fisico. Cuando el inte- 
rruptor K cambia de posicion ; de 1 a 2 0 viceversa, en 
el condensador se establece un reordenamiento de 
cargas, si las cargas positivas pasan del polo positivo 
hacia el polo negativo de la pila, entonces dicha pila 
reaiiza un trabajo negativo sobre el sistema, en caso 
contrario el trabajo tendra signo positivo. El trabajo rea- 
lizado por el conjunto de pilas, debido al desplazamien- 
to de cargas, sobre el sistema de condensadores se 
puede invertir en aumentar la energia del sistema y/o 
disipar a traves de la resistencia R en forma de calor al 
medio ambiente. Sea W 2 la energia final del conjunto 
de condensadores, entonces, del principio de conser- 
vation de la energia: 

El trabajo realizado por el conjunto de pilas (FEM) es 
igual a la variation de la energia del conjunto de con- 
densadores, mas la cantidad de calor disipado al medio 
ambiente. 

w balerias = AW + Q 
W baterias = W 2 - W, + Q 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


33 


1. La fuerza electromotriz de una bateria es 12 V y 
su resistencia interna 0,02 Q. Cuando la corriente 
dada por la bateria pasa a una resistencia externa 
R es 100 A. ^Cual es la diferencia de potencial en- 
tre los terminales de la bateria? 


2. En la figura se muestra una rama que es parte de 
un circuito electrico. El potencial en el punto A es 
10 V, determinar el potencial en el punto B. 

i = 2 A 


Resolucion: 



I- 

r ' 


B 


Teorema de la trayectoria: 

V B = V A — ir + g => V B - V A = e - ir 
V B - V A = 12 - 100(0,02) V BA = 10 V 


20 _+ 3.Q +- 

j m — n — m\ — |i — • 

A 20 v 5 v B 

Resolucion: 

Teorema de la trayectoria 

V A - i(2) + 20 - 1(3) - 5 = V B 

10 - 2(2) + 20 - 2(3) - 5 = x x = 15 V 
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En una pila seca de FEM 3 V y resistencia interna 
de 0,02 W; hallar la potencia que disipa al conec- 
tarse en corto circuito. 


Resolucion: 


r 

-m- 


Ley de Ohm: g = ir 
3 = 1(0,02) =* i = 150 A 

Potencia disipada: P = i 2 r 
P = (150) 2 (0,02) P = 450 W 

4 . En el circuito de la figura la resistencia incognita R x 
esta conectado como se indica. El voltaje entre a y 
b es de 12 V y en el circuito circula una corriente de 
0,6 A. Calcular el valor de la resistencia R x . 


ion 



Resolucion: 

Ley de Ohm: V ab = i(R x 4- 5) 

12 = 0,6(R X + 5) R X = 15Q 

5. En el circuito electrico mostrado en la figura, ^cual 
es la lectura del voltimetro ideal? 


3 v t 


2 ni 

I 

- 

1 — ®— 

4 n l 

M 


3 n 


Resolucion: 


rp- 


2x 

B B 


3 V 


A 
4 n 


2n 


3 n 


Ley de voltajes: e = iR eq 

3 = 1(2) => i = 1,5 A 

Ley de corrientes: i = x + 2x 

1,5 = 3x =* x = 0,5 A 

Ley de Ohm: V BA = iR 

V BA = (0,5)(2) V AB = 1 V 


6 . 


En el circuito electrico mostrado en la figura, cal- 
cular la lectura del amperlmetro ideal y la corriente 
que pasa por la resistencia de 3 Q. 

6 V 


20 


HAH' 1 


i 3n = 

i i 

if 



60 


2 V 


Resolucion: 


6 V 


* 

-+ ' , 

13Q i 

t 2x l| 

1 — * 



60 


2 V 

Ley de voltajes: Is — iR eq 
6 + 2 = i(2 + 2) => i = 2 A 
Ley de corrientes: i = 2x + x 
2 = 3x 


X=| A 


7 . 


En el circuito electrico que se muestra en la figura, 
se conoce que el voltimetro ideal indica 20 V. De- 
terminar la lectura del amperimetro ideal. 



60 



R = 4 + 6 = 10 


La fuerza electromotriz: V = 20 voltios 
1 .1 1 1 1 +4+2 7 

20 5 10 20 20 

R„„ = 


Ley de Ohm: V = iR e( 
V 20 


i = 


20 

7 


= 7 


i = 7 A 


8 . 


En la figura se muestra parte de un circuito. Si el 
voltimetro ideal marca 41 voltios, determinar la re- 
sistencia interna del amperimetro, si este indica 2 
amperios. 



j = 2A 


M 41 Volts. N 


-m lr 

20 Q r 


Teorema de la trayectoria: V M - i(20 + r) = V N 
V M - V N = i(20 + r) 

=> 41 = 2(20 4- r) 
r = 0,5 0 

9. En el circuito mostrado en la figura R v es una re- 
sistencla variable. Determinar las resistencias fljas 
R ! y R 2 . La grafica muestra la variation de la in- 
tensidad de corriente en funcion de la resistencla 
variable R v . 


-m- 

1 Q 



o R» (n) 


Resolution: 


V AB = iR - V AB = |(12) =16 V AB = 16 V 

12. En clerto circuito se tiene la seccion AB, mostrado 
en la figura. Sabiendo que !a diferencia de poten- 
cial entre los puntos A y B es de 1 0 voltios, hallar la 
tension en los extremos de la resistencia R = 5 Q y 
la corriente que circula por el. 

20 V 30 V 

A- 1| m 1| *B 

. R 


Resolution: 

Teorema de la trayectoria: 

V A 4- 20 - iR 4- 30 = V B 
(V A - V B ) + 50 = iR 
10 + 50 = i(5) => i = 12 A 

Aplicando la Ley de Ohm a la resistencia R: 

V = iR => V = 12(5) = 60 V = 60 V 

13. En cierto circuito se tiene la seccion xy, mostrado 
en la figura. El amperimetro A indica una lectura de 
5 A. Determinar la diferencia de potencial entre los 
puntos x e y. 


Resol ucion: 

R v = 0 =» R 1 no funciona 

£ ~ i^eq ^ 15 — 5(1 4- R 2 ) => R 2 = 2Q 

R v = oo R, y R 2 en serie 

Ley de Ohm: e = i 2 R eq 

15 = 3(R 1 + R 2 + 1) 

R, =2 Q 

10. El circuito mostrado en la figura se denomina puen- 
te Wheastone. Determinar la lectura del voltimetro 
ideal. 



15V 8 q _ 

x • 1 | — m 0— y 


Resolucidn: 

Teorema de !a trayectoria: 

V x 4- 15 - i(8) = V y =. V x + 15 - (5)(8) = V y 
V x - V y = 25 .\ V x - V y = 25 V 

14. Cierta bateria tiene una fuerza electromotriz de 6 V 
y resistencia interior de 0,4 Q. Si proporciona una 
corriente de 0,5 A determinar la diferencia de po- 
tencial entre los puntos extremos a y b. 

6 v 

b - 1 1 AAAAAr • a 

- 4 R 
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Resolution: 

Teorema de la trayectorla: V b + 6 - iR = V a 
6- (0,5)(0,4) = V a - V b => V a - V b = 5,8 voltios 

15. Cierta bateria de resistencia interna R = 0,4 Q. pro- 
porciona una corriente de intensidad i = 5 A. Si la 
diferencia de potencial entre los puntos a y b es 10 
V, determinar la FEM (e). 

e 

b* 1 1 Wv a 

- + R 


Resolution: 

Teorema de la trayectoria: V b + e - iR = V a 
£ - iR = (V. - V fa ) =* 8 - (5)(0,4) = 10 
e= 12 V 

16. En cierto circuito se tiene la section AB, mostrado 
en la figura. Sabiendo que la diferencia de poten- 
cial entre A y B es 20 voltios, determinar la potencia 
de disipacion de la resistencia R = 60. 

18V r 8 v 

a* — 1|— m- — 1 | — -b 

i 

Resolution: 

Teorema de la trayectoria: V A + 18 - iR - 8 = V B 
(V A - V B ) + 10 = iR =* 20 + 10 = i(6) => i = 5 A 
Calculo de la potencia electrica: 
p = j 2 R => p = (5) 2 (6) P = 150 W 

17. En cierto circuito se tiene la section AB, mostrado 
en la figura. La corriente que circula de A hacia B es 
i = 3 A. Sila diferencia de potencial entre A y B es de 
10 V, determinar la potencia que entrega la FEM s 

2 Q e 3 Q 

a* — m — 1| — m — • b 


Resolution: 

Teorema de la trayectoria: V A - 2(i) + e - 3(i) = V B 
(V A _ V B ) + e = 5i => 10 + 8 = 5(3) => e = 5 voltios 
Calculo de la potencia entregada por la FEM: 

P = ie => P = 3(5) .\ P= 15 W 

18. En el circuito electrico mostrado hallar el valor de 
la FEM s, para que por la resistencia 3R no pase 
corriente. 


R 2R 



Resolution: 


1 — m 

f — m — 

j 

1 i 

i 

Jz 




B A Q 


De la ley de Ohm, los extremos de la resistencia 
3R se encuentran a igual potencial electrico. 
Teorema de la trayectoria en el tramo: 

A -> B -> C -> A 

V A + 8 - iR = V A => iR = 8 V ...(1) 

Teorema de la trayectoria en el tramo: 

A — ^ P Q — > A: 

V A -i(2R) + s = V A -> £ = 2(iR) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: 
c = 2(8) .-.8 = 16 V 

19. En cierto circuito se tiene la section AB, mostrada 
en la figura. Sabiendo que la diferencia de poten- 
cial entre A y B es 12 voltios (V A - V B = 12 V), de- 
terminar la intensidad de corriente que circula por 
la section AB. 

2 Q 8 v 3H 
a* — m 1| m • b 

i 

Resolution: 

Teorema de la trayectoria: 

V A -i(2) + 8-i(3) = V B =* (V A — V B ) + 8 = 5i 
Del dato: 12 + 8 = 5i 
Resolviendo: i = 4 A 

20. En cierto circuito electrico se tiene la section AB, 
mostrada en la figura, sabiendo que la diferencia 
de potencial entre A y B es 36 voltios determinar 
(a FEM e, ademas la intensidad de corriente que 
circula por la section AB es igual a 5 A. 

4Q £ 6 Q 

A* -m- • B 

i 

Resolution: 

Teorema de la trayectoria: 

V A - 4i + e - 6i = V B =* (V A - V B ) + e = lOi 
Del dato: i = 5 A => 36 + s — 50 
Luego e = 14 V 

21. En cierto circuito se tiene la section AB, mostrada 
en la figura. La FEM. de la fuente e 1 = 20 V; e 2 = 30 V 
y la resistencia del tramo R = 5 Q. Sabiendo que 
la diferencia de potencial entre A y B es de 10 V, 
hallar la tension entre los extremos de la resisten- 
cia R. 
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C 1 R e 2 

a« 1| m 1| -B 

Resolucion: 

20 V + 5Q _ 30 V 

a - — 1 | — — 1 | — • b 

- + 1 ^ 2 - + 

i 


50 

-m- 


20 V 
— \*~ 


20 c 40 


6 A 


2 A 


-Wr 
3 0 


V A - 6(5) - 20 - 2(2) = V c 
/. V A - V c = 54 V 


1 . En el tramo del circuito AB la corriente que cir- 
cula es unico. 

2. Del teorema de la trayectoria: 

A — > 1 -» 2 -> B 

V A + 20 - 5i + 30 = V B 
Luego: 

(V A - V fl ) + 50 = 5i => i = 12 A ...(a) 

3. De la ley de Ohm: V 1 - V 2 = 5i ...(p) 

Reemplazando (a) en (p): V 12 = 60 V 


24. La caida de tension en la resistencia R es de 0,5 V. 
Determinar la tension en la fuente de energia 8. 



22. En cierto circuito se tiene la seccion AB, mostrada 
en la figura. La FEM. de la fuente es e = 10 V y las 
resistencias R, = 1 Q y R 2 = 2 Q. Sabiendo que la 
diferencia de potencial entre A y B es de 50 V, hallar 
la intensidad de corriente que circula por las resis- 
tencias. 

Ri e R 2 
a* m 1 1 m • b 

Resolucion: 

Aplicando e) teorema de la trayectoria: 

V A - 1i + 10 - 2i = V B =* (V A -V B ) + 10 = 3i 

+ 10- 10 V +20- 

a • m fh — m • b 

i i 

Del dato: V A - V B = 50 V 
Reemplazando: i = 20 A 


Resolucion: 



Las resistencias R y 2R estan instaladas en parale- 
lo, por consiguiente las corrientes que circulan por 
ellas son inversamente proporcionales al modulo 
de cada resistencia, 2i e i respectivamente. 

De la 1.° ley de Kirchhoff, la corriente que atraviesa 
la resistencia 8R es 3i. 

Aplicando la ley de Ohm a la resistencia R: 

V mb = (2i)(R) = 0,5 => iR = 0,25 V ...(1) 


23. En el siguiente sector circuital de A hacia B circula 
una intensidad de corriente de 6 A. Hallar la dife- 
rencia de potencial entre A y C. 


2 a q 4 0 


50 

a • — mv — |i— 

20 V 


30 


Aplicando la ley de Ohm a la resistencia 8R: 

V AM = 3i(8R) = 24(iR) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: 

V am = 6V ...(4) 

Del principio de conservacion de la energia se 
cumple que: 

e — V AM +V MB => e = 6 + 0,25 
.*. e = 6,25 V 


Resolucion: 

Analizamos primeramente el arreglo en paralelo: 
60 


6 A 9 

^VAV— 

cia de 6R. 


— 1 

6R R 

: A* AAA AAAAA_ 


3D 


i + 2i = 6 A => i = 2 A 


Analizamos las caidas de potencial en el sector 
circuital; seguiremos el camino punteado [Teorema 
de la Trayectoria]: 


25. La caida de potencial en la resistencia 3R es de 
18 V. Determinar la caida de tension en la resisten- 


3R 

-m- 
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Resolucion: 



Las resistencias R y 3R estan instaladas en parale- 
lo, por consiguiente las comentes que circulan por 
ellas son inversamente proporcionales al m6du!o 
de cada reslstencia, 31 e i respectivamente. 

De la 1 . a ley de Kirchhoff, la corriente que atraviesa 
la reslstencia 6R es 4i. 

Aplicando la ley de Ohm a la resistencia 3R: 

18 = (i)(3R) =* iR = 6 voltios ...(1) 

Aplicando la ley de Ohm a la resistencia 6R: 

V CB = 4i(6R) => V CB = 24(iR) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos que: 

V CD = 144V 

26 . La figura muestra un tramo de un circuito electrico. 
Si el amperimetro ideal A indica una lectura de 2 A, 
determinar la potencia disipada por la resistencia 
de magnitud 25 Q. 


25 fi 



Las resistencias: 8R; 5R y 4R se encuentran ins- 
taladas en paralelo, por consiguiente la corriente i 
que ingresa por el borne X se reparte inversamente 
proporcional a la magnitud de cada resistencia. 

h(8R) = i 2 (5R) = i 3 (4R) 

i 1 = 1 A; i 2 = 1,6 A; i 3 = 2 A 

De la 1 . a ley de Kirchhoff: 

i = ii + i 2 + ‘3 ^ i = 1 + 1,6 + 2 = 4,6 A 

La potencia disipada por la resistencia de 25 O es: 

P = j 2 R =* P = (4,6) 2 (25) P = 529 W 


27 . La figura muestra un tramo de un circuito electrico. 
Si por la resistencia de 3R atraviesa una corriente 
de intensidad 2 A, determinar la potencia disipada 
por la resistencia de 10 Q. 



Resolucion: 



Las resistencias: 2R; 6R y 3R se encuentran ins- 
taladas en paralelo, por consiguiente la corriente i 
que ingresa por el borne A se reparte inversamente 
proporcional a la magnitud de cada resistencia. 
i,(3R) = i 2 (6R) = i 3 (2R) 
i, = 2 A; i 2 = 1 A; i 3 = 3 A 

De la 1 . a ley de Kirchhoff: 
i = it + i 2 + i 3 =* i = 2 + 1 + 3 — 6 A 
La potencia disipada por la resistencia de 10 Q es: 
P = j 2 R * p = 6 2 (10) P = 360 W 

28 . En el circuito de una sola malla hallar la lectura del 
amperimetro ideal. 

2n 10 v 30 



30 V 5 n 


Resolucion: 

Observamos los valores de las fuentes, se aprecia 
que predomina el sentido antihorario. 


20 10V 30 



IV = liR => 10 + 30 - 20 = i(2) + i(5) + i(3) 

20 = (10)i i = 2A 

29 . En el circuito electrico mostrado, hallar la lectura 
en el amperimetro ideal. 
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50 


20 V r 


IT 


3 0 40 V 2 0 

-m (I Wr 


h/ww- 


Hh 


J 


-WAV- 


J+ 


80 V 


1 O 30 V 3 0 


Resolucion: 

Aplicando la segunda ley de Kirchhoff: Ic = iR eq 
(80 + 40 - 20 - 30) = i(2 + 3 + 5 + 1 + 3) 

70 = i(14) i = 5A 


30. Calcular R si la intensidad de la corriente en el cir- 
cuito es 300 mA. 



Resolucion: 

2. a ley de Kirchhoff, para el circuito simple (una sola 
corriente). 

Ie = iR^ => (8 - 5) = i(R + 4) 

3 = 3 X 10 _1 (R + 4) R = 60 

31. En el circuito electrico mostrado, hallar la intensi- 
dad de corriente i que circula por la resistencia de 
2 Q. 

50 V 


r 


i 3Q | 

| 6.Q? 

10 V 


-Hi- 



Resolucion: 


50 V 



10 V 


Las resistencias de 3 O y 6 O, estan instaladas en 
paralelo, por consiguiente se puede reemplazar 
por su equivalente: 

2. a ley de Kirchhoff, para el circuito simple: 

Ze = iReq =* (50 - 10) = i(2 + 2) 

Luego: i = 10 A 

32. La fuente de energia e tiene resistencia interna 
despreciable. Calcular R sabiendo que, cuando el 


interruptor S esta abierto, el ampenmetro ideal K 
indica una lectura 3 Ay cuando S esta cerrado indi- 
ca 8 A. 


_/» s 

R 30 

-WAV Mmav 



Resolucion: 

Cuando S esta abierto, las resistencias est£n co- 
nectadas en serie. 

2. a ley de Kirchhoff: e = i^ 
e = 3(R + 3) ...(1) 

Cuando S esta cerrado, se produce corto circuito, 
por consiguiente la resistencia R no funciona. 

£ = i 2 R 2 => s = 8(3) = 24 voltios 
Reemplazando en (1): 24 = 3(R + 3) 

Luego: R = 50 

33. Para determinar la fuerza electromotriz y la resis- 
tencia interna de una pila, se conecta en serie con 
un ampenmetro y una resistencia variable. Cuan- 
do la corriente es de 1 A, la resistencia exterior es 
de 1 ,55 Q y cuando la corriente es de 0,5 A, dicha 
resistencia es de 3,35 D. ^Cuanto valen las carac- 
teristicas de la pila mencionada? 





Resolucion: 

1 . En el circuito simple, aplicamos la 2. a ley de Kir- 
chhoff: s =j(r+R) ...(1) 

2. Usando dos veces la formula (1) para los dos 
casos: 

1 . er caso: e = 1(r+ 1,55) ...(2) 

2.° caso: e = 0,5(r + 3,35) ...(3) 

Resolviendo (2) y (3): £ = 1 ,8 V; r = 0,25 Q 

34. En el circuito electrico mostrado hallar la resisten- 


cia equivalente entre los extremos X e Y. 

r, = 1 n 

r 4 = 12 a 

R 2 = 2Q 

R 5 = 40 

R 3 = 2Q 

Re = 80 


r 4 
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Resolucion: 

Realizamos la transformacion de estrella a triangulo: 

_ R 1 R 2 + R 1 R 3 +R 2 R 3 

Ra r; 

D _ R 1 R 2 + R 1^3+ R 2 R 3 

B K 

D _ R 1 R Z+ R i R 3 + R 2 R:i 

Rc ~ 

Reemplazando los datos tenemos: 

R A = 8 H; R b = 4 Q; R c = 4Q 



Reduciendo en (a) las resistencias en paralelo, te- 
nemos (b): R 4 y R c : 3 Q; R 5 yR 8 :2£2; R 6 y R A : 4 Q 



Finalmente, la resistencia equivalente entre X e Y 
es: 2 Q. 


35. En el circuito electrico mostrado, determinar la re- 
sistencia equivalente entre los puntos A y B. 

3Q 1 a 


1 m — 

—m — 


|3a 

ia 

1 — m — 1 

3 a 

1 — m — 


Resolucion: 

En principio en el circuito dado no se produce el 
efecto puente, entonces para reducir tenemos que 
realizar una transformacion: triangulo de resisten- 
cias a una estrella. Los puntos P, Q y B son los ver- 
tices del triangulo inicial como puede observarse 
en la figura. 



Reduciendo tenemos: 

24/7 a 

m — 


16/7 a 
— Wh 


— W/v — • B 

3/7 n 


p 96 3 1 26 p 1 q o 

70 "7 = ~70 •• “ 

36. En el circuito electrico mostrado, determinar la dife- 
rencia de potencial entre los puntos A y B. 


4Q 

A M r- 


1 n 


10 V 
—II — 


-m- 


3 Q 


40 V 2 n 20 V 


Resolucion: 


1 a 



3a 


40 v 2 a 20 v 


Para determinar la corriente i aplicamos la 2. a ley 
de Kirchhoff: 

Is = iR eq =» (40 + 10 - 20) = i(1 + 2 + 3+ 4) 

30 = i(10) =* i = 3 A 

Aplicamos el teorema de la trayectoria en: 

A -» T -» B => V A - 4i + 10 - 3i = V B 
V A - 4(3) + 10 - 3(3) = V B =, V A - 11 = V B 
•*. (V A -V B ) = 11 V 


37. En el circuito mostrado determinar el potencial en el 
punto P sabiendo que el potencial en tierra es nulo. 

20V 3a P 30V 
— WM/ — ■ Ih- 


2 a 



B 5 a 


Resolucion: 


20V 3a p 30V 
H| wtv— 1| tc 


2a 



5a 
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Para determinar la corriente i aplicamos la segun- 
da ley de Kirchhoff: 

Is = iR eq =* (50 + 30 - 20) = i(5 + 3 + 2) 

=> 60 = i(10) => i = 6A 

El teorema de la trayectoria en A B -» C P 
V A + 50 - 5i + 30 = V P ; pero: V A = 0 
0 + 50 - 5(6) + 30 = V P V P = 50 V 

38. En el circuito mostrado cuanto vale la fuerza elec- 
tromotriz de la fuente, si el voltimetro indica 40 V y 
el amperimetro (ideales) 10 A. 



Resolucion: 

Aplicamos la ley de Ohm a la resistencia R: 

V = iR =* 40 = 10(R) => R = 40 
Aplicamos la segunda ley de Kirchhoff al circuito: 
Is = liR => e = iR + i(30) 
e = 10(4) 4- 10(30) s = 340 V 

39. Si el condensador de capacidad C = 5 pF almace- 
na en cada placa una carga de modulo q = 80 pC, 
hallar la FEM en la fuente de energia. 


e - 




20 = 
1 



Resolucion: 



40. En el circuito R-C mostrado en la figura, calcular la 
energia acumulada en el condensador de capaci- 
dad C = 5 pF. 



12 V 


20 


3 0 


Resolucion: 


12 V 



2 0 

P" Wr 

c 

pi II- 



Aplicamos la segunda ley de Kirchhoff al sistema 
equivalente: 

s = iR 6q =* 12 = i(2 + 2) => i = 3 A ...(1) 

Entre los puntos P y N aplicamos la ley de Ohm: 
Vp N = iR - V PN = (3)(2) ~ V PN = 6 V ...(2) 

La energia almacenada en el condensador es: 

W = lev 2 => W = 1(5 m)(6) 2 W = 90 jjJ 


41. En el circuito electrico mostrado, determinar la car- 
ga acumulada en cada placa del condensador de 
capacidad C = 6 uF. 


15 0 2 0 



Hallamos la diferencia de potencial entre las placas 
del condensador: 

V PN = i = -y =» V PN = 16 voltios 

Aplicamos la ley de Ohm en la resistencia de 4 Q: 
V PN = iR => 16 = i(4) i = 4 A 

En la malla de la derecha aplicamos la segunda ley 
de Kirchhoff: s = iR eq =» s = 4(2 + 4) => c = 24 V 

Por lo tanto el valor de la FEM es: 24 voltios. 


• En el circuito equivalente calculamos la corrien- 
te i aplicando la segunda ley de Kirchhoff: 

s = iR eq =* 60 = i(15 + 5 + 10) =* i = 2 A ...(1) 

• Para determinar la diferencia de potencial entre 
los puntos P y N, aplicamos la ley de Ohm: 

V = iR 

V = (2)(5) => V= 10 V ...(2) 

• La carga q acumulada en cada placa del conden- 
sador es: 

q = VC => q = (10)(6p) q = 60 pC 
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42. En el circuito electrico mostrado en la figura, 
donde R = 10 Cl, la capacidad del condensador 
C = 5 pF, se pide encontrar la carga q en las ar- 
maduras del capacitor, si la FEM. de la fuente de ener- 
gia es igual a s = 101 V y su resistencia interna 
r = 0,1 Q. 



44. En el circuito mostrado determinar la carga en 
cada placa del condensador C = 6 pF. 

2Q 5 Q 



m — 7 

r\~ — m 


3n^r 

V2Q 

30 V^ 


=c / i 


1 Cl% 

m — ^ 

z m 


2 Q 6Q 

Resolucion: 


Resolucion: 



ion 


De la 2. a ley de Kirchhoff: s = (R + r)i 
101 = (1 0,1 )i => i = 10 A ...(1) 

Ley de Ohm: 

V AB = iR - V AB =100V ...(2) 

Calculo de la carga acumulada en el condensador: 
q = V AB C q = 500 pC 



— m — 5 




r 

"\ 


~ r 

' i = 

= C v 

-i 



j 



— m 




20 B B 

Calculamos la corriente i aplicando la 2. a ley de Kir- 
chhoff: Is = liR => 30 = i(6) => i = 5 A 
Aplicamos la ley de Ohm a la resistencia de 2 Q 
entre A y B: V AB - iR =* V AB = 5(2) = 10 voltios 

La diferencia de potencial entre las placas del con- 
densador es 10 V. La carga acumulada es: 
q = V AB C => q = 10(6p) q = 60 pC 


43. En el circuito electrico mostrado determinar la car- 
ga en cada placa del condensador C = 10 pF. 


45. En el circuito electrico mostrado, hallar la lectura 
en el amperimetro ideal A. 


25 V 

20 n 

Resolucion: 



Q R 


25 V 


20 n 


T S 

Calculamos la corriente i aplicando la 2. a ley de Kir- 
chhoff: Is = liR => (25 - 10) = i(20) + i(10) 

15 = 30i => i = 0,5 A 

Aplicamos el teorema de la trayectoria: 

A — » Q — > R -» S T 
=* V A — 1 0 + 25 — 20i = V T 
V A + 15 - 20 (0,5) = V T => V T - V A = 5 voltios 
La diferencia de potencial entre las placas del con- 
densador es 5 V. La carga acumulada es: 
q = V TA C => q = (5)(10p) q = 50 pC 




/ " 


10 v^ 


i 

,10V ■ , 

A 


P' 


ion§ 



= c 



V 

-r -V 


30 V 



Resolucion: 


30 V 



Simplificamos el circuito siguiendo los pasos ante- 
riores. La resistencia equivalente es: 5 £2. 


% 
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Aplicamos la segunda ley de Kirchhoff al circuito 
equivalente: e = iR eq => 30 = 3i(5) => i = 2 A 

Por lo tanto el amperimetro indica: 2 A 

46. En el circuito electrico mostrado hallar la lectura en 
el amperimetro ideal A. 



Aplicamos la segunda ley de Kirchhoff a cada 
malla: 

e = iR => 3 = h(3) => i, = 1 A ...(1) 

4 = i 2 (1) => i 2 = 4A ...(2) 

De (1) y (2) la lectura en el amperimetro es: 
i 1 H- i 2 = 5 A. 

47 . En el circuito electrico mostrado, determinar la po- 
tencia que entrega la FEM. de magnitud 5 V. 


Debido al sentido de la corriente i la FEM. de 5 V 
absorbe la potencia de: P = is =» P = -(10)(5) 
Luego: P = -50 W 

48 . En la figura se muestra una bateria de 120 V, cuya 
resistencia interna es r = 10 Q. Sabiendo que R 
es la resistencia del calentador y el amperimetro 
A indica 2 A, ^cuanto tiempo tarda en calentar de 
10 °C hasta 100 °C, 0,24 litros de agua? 


120 V 



Resolucion: 

Aplicando la 2. a ley de Kirchhoff, calculamos la re- 
sistencia R del calentador: Se = SiR => 120 = iR eq 
120 = i(r + R) => 120 = 2(10 + R) =» R = 50Q 

La cantidad de calor Q para calentar el agua ele- 
vando su temperatura en 90 °C de masa 240 g es: 
Q = mC e AT => Q = (240)(1)(90) = 21 600 cal 

El calor absorbido por el agua es igual al calor disi- 
pado por la resistencia R del calentador. De la ley 
de Joule-Lenz: 

Q = 0,24i 2 Rt => 21 600 = 0,24(2) 2 (50)t 
=> t = 450 s t = 7,5 min 


35 V 15 V 


11 

11 

m — 

- 5 V W 

m — 


2 n in 

Resolucion: 

35 V 15 V 


If “ 



-Hi 


ir 


r 5 V ' 

r 'h 


-mr 



-m 


6 n 20 

Calculamos i 1 e i 2 en el circuito equivalente, apli- 
cando la segunda ley de Kirchhoff: Se = iR 
En la malla izquierda: 

(35 — 5) = 1,(6) => i t =5A ...(1) 

En la malla derecha: 

(15 - 5) = i 2 (2) => i 2 = 5A ...(2) 

Entonces la corriente neta que atraviesa la FEM de 
5 V es: i = i, + i 2 = 10 A. 


49 . En el circuito electrico mostrado, hallar la potencia 
que disipa la resistencia de 3 Cl. 


30 



Analizando las mallas I, II, y III, y aplicando la se- 
gunda ley de Kirchhoff: Ss = SiR 
Malla I: 10 = 5i 1 - 2i 2 ...(1) 

Malla II: 4 = 3i 2 - 2i 1 + i 3 ...(2) 

Malla III: 10 = i 2 + 3i 3 ...(3) 

Resolviendo las tres ecuaciones: 
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I, = 3 A; l 2 = 2,5 A; l 3 = 2,5A 

La potencia que disipa la resistencia de 3 Q es: 

P = i?R = 3 2 (3) 

P = 27 W 


Resolucion: 


N 

12 V "= 


4 Q 

-m- 


P 


50 . En el circuito mostrado la Have pasa de la posicion 
a a la posicion b. ^En cuanto cambiara la lectura 
en el amperimetro ideal A? 


2Q 


-m- 

3 0 


4 3 v 
Q 



4Q 


Resolucion: 

Analizando el circuito en la posicion a, aplicamos 
la segunda ley de Kirchhoff en la malla de la iz- 
quierda: 

e = liR => 6 = 2i(1) + i(2) 

6 = 4i => i a = 1,5 A ...(1) 





I 

2i 

20\ 



Analizando el circuito en la posicion b, aplicamos la 
segunda ley de Kirchhoff en la malla izquierda: 
e = liR => 6 = (4i)(1) + (3i)(2) 

6 = lOi => i b = 0,6 A ...(2) 



6 V 


-m- 

4 O 


20 


Luego, el cambio de lectura en el amperimetro es: 
Ai = i a - i b => Ai = 1,5 - 0,6 
Ai = 0,9 A 


51 . En el circuito electrico mostrado hallar la lectura en 
el amperimetro y voltimetro. Los instrumentos de 
medicion son ideales. 


AO 



El amperimetro ideal tiene resistencia nula y el vol- 
timetro ideal resistencia infinita. 

Aplicando la 2. a ley de Kirchhoff: Is = liR 
(12 -3) = 1(2 + 4 + 3) => i = 1 A 
Aplicamos el teorema de la trayectoria: 

M ^ N P => V M ^ 2i + 12 - 4i = V P 
12 - 6i = V P — V M => V P — V M = 6 V 

El amperimetro marca 1 A y el voltimetro 6 V. 

52 . En el circuito electrico mostrado determinar la co- 
rriente que atraviesa la resistencia de 5 Cl. 

80 


120 V n 

— m — 

■■ 



150 
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WAV 


Resolucion: 


80 



Consideremos i , en la malla izquierda e i 2 en la 
malla derecha, por consiguiente la corriente que 
atraviesa 5 Q es la suma i 1 + i 2 . 

Aplicamos la 2. a ley de Kirchhoff en la malla iz- 
quierda: 

Is = liR 120 = 10i, + 5(i 1 + i 2 ) 

24 = 3i 1 + i 2 ...(1) 

Aplicamos la 2. a ley de Kirchhoff en la malla dere- 
cha: 

Is = liR ^ 14 = (1)i 2 -+ 5(i 1 +- i 2 ) 

14 = 5i, + 6i 2 ...(2) 

Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) tenemos: 

= 10 A e i 2 = -6 A 

El signo negativo significa que el sentido de i 2 es 
horario, es decir el opuesto: 

... (i 1 + i 2 ) = 4A 


-m 

3 O 


53. En el circuito electrico mostrado, hallar la lectura 
en el amperimetro ideal. 
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20 


3Q 



Resolucion: 


20 


3 Q 



Consideremos i 1 en la malla izquierda e i 2 en la 
maila derecha, por consiguiente la corriente que 
atraviesa la fuente de 10 V es la suma (i 1 4 i 2 ). 
Aplicamos la 2 3 ley de Kirchhoff en la malla izquier- 
da: Es = ZiR =* -1 = 5i, 4 2 (i, 4 i 2 ) 

-1 =7i 1 + 2i 2 ...(1) 

Aplicamos la 2. a ley de Kirchhoff en la malla dere- 
cha: Zs = ZiR => 22 — 6i 2 4- 2(ii 4 i 2 ) 

11 =1,441, ...(2) 

Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) tenemos: 
i, - -1 A e i 2 = 3 A 

el signo negativo significa que el sentido de i, es 
horario, es decir el opuesto: i, 4 i 2 = 2 A 


54. El circuito electrico mostrado, hallar la diferencia 
de potencial entre los puntos A y B. 


7 = 3i, 4 i 2 ...(1) 

Aplicamos la 2. a ley de Kirchhoff en la malla dere- 
cha: Es = ZiR => 9 = 3(i 2 )4 2(i, 4 i 2 ) 

9 = 2i, 4 5i 2 ...(2) 

Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) tenemos: 
i, = 2 A e i 2 = 1 A 
Teorema de la trayectoria, en el tramo AB: 

V A - 2(i, 4 i 2 ) 4 5 = V B ^ V A - 6 4 5 = V B 
.*• V A - V B = 1 V 

55. En el circuito electrico mostrado, cuando la Have 
S se encuentra en la posicion (1) el amperimetro 
ideal K indica una lectura de 2 A. Hallar la lectura 
en el amperimetro cuando la Have S pasa a la posi- 
cion (2). Desprecie las resistencias intemas de las 
fuentes de energia. 

S( ® T 

"i L 

$50 

2 e e 

H H 1 

Resolucion: 

Cuando la Have S esta en la posicion (1), funcio- 
na solo la FEM s. Aplicando la segunda ley de Kir- 
chhoff: 

Es ~ ZiR => e = iR => s = 2(5) 

=> s = 1 0 V ...(1) 

Cuando la Have S esta en la posicion (2), funcionan 
las dos fuentes de energia. Aplicando la segunda 
ley de Kirchhoff: 

Es = ZiR => 2s 4 s = i 2 (R) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

30 = i 2 (5) /. i 2 = 6 A 



— m — - 

- — m — 
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B 


Resolucion: 

4 O . 3Q 

MiKkh A Akhkk 


— m — 1 

r — m 




120 
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' i 2 i 


T 



^5 V 







B 


Consideremos la corriente i , en la malla izquierda e 
i 2 en la malla derecha, por consiguiente la corriente 
que atraviesa el tramo AB es la suma (i, 4 i 2 ). 


Aplicamos la 2. a ley de Kirchhoff en la malla izquier- 
da: Es = ZiR => 14 = 4(1,) 4 2(i, 4 i 2 ) 


56. Determinar la potencia que entrega la bateria de 
fuerza electromotriz s y resistencia interna r en el 
circuito mostrado. 


R 


Resolucion: 

Calculo de la intensidad de corriente i, aplicando la 
segunda ley de Kirchhoff: Es = ZiR 


s = i(r 4 R) 


( r + R) 


...( 1 ) 


Calculo de la potencia entregada por la FEM.: 
P = is — i 2 r ...(2) 


Reemplazando (1) en (2): P = 


eR 

( r + R) 2 


57. Determinar el valor de la potencia electrica que se 
entrega o absorbe en cada una de las fuentes elec- 
tricas reales en el circuito que se muestra. 
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200 V 



40 D 
-Wr- 


7Q 


50 V 
1 D 


Resolucion: 

Calcuio de la intensidad de corriente i, aplicando la 
segunda ley de Kirchhoff: 

Ic = liR 

(200 - 50) = i(40 + 7+1+2) =*i = 3A ...(1) 

Calcuio de la potencia entregada por la fuente de 
200 V: 

P-i = ie - i 2 r 

P, = (3)(200) - 9(2) => P 1 = 582 W 

Calcuio de la potencia que absorbe la fuente de 50 V: 

P 2 = -i £ - j 2 r => P 2 = — (3)(50) - (9)(1) 

P 2 = -159 W 

58. Las corrientes, en A, que pasan por las resisten- 
cias de 1 D y 3 Q son: 

16V 4fi 2 V 



1 D 


Resolucion: 


3 Cl 


Aplicando la Segunda Ley de Kirchhoff a cada 
malla; 

Malla Izquierda: Ie = liR 
(16 + 4) = i,(4 + 1) => L, = 4 A 

Malla derecha: Is = liR 
(4 + 2)v = i 2 (3) => i 2 = 2 A 

59. Hallar la lectura del amperimetro, en el circuito 
electrico mostrado. 


16V 40 2 V 

— I* — m — — ib 



1 D 


3 0 

-m- 


14 V 



Resolucion: 


3D 


1 D 



Representamos el sentido predominante en cada 
malla: 

Malla izquierda: IV = L(IR) - i„(R c ) 

20 — 14 = 1,(2 + 3 + 1) — i z (2) 

*2 = 3i, — 3 ...(1 ) 

Malla derecha: IV = L(IR) - i s (R c ) 

28 - 20 = i 2 (1 + 2 + 5) - i 2 (2) 

i 2 =^ -..(2) 


Igualando (1) y (2): 3^ - 3 - 
En(1) i 2 = ^fA 


i±il =» i = 16 A 

4 11 A 


Lectura del amperimetro: 

Cuando los sentidos de las corrientes a traves del 
amperimetro son contrarios a la lectura en el am- 
perimetro sera la diferencia de intensidades, pre- 
dominando el sentido de la mayor intensidad. 


A = i, - i 2 


A = 16 _ 15 
11 11 


A= A A 
11 


60. En el circuito electrico mostrado, hallar las lecturas 
en los amperimetros ideales A 1t A 2 y A 3 . 


2D 

-WAr- 


n 


2D 


2 Q 


— 


Resolucion: 

Corriente de mallas (malla izquierda) 
Suponemos que: 

i,> i 2 16 =2j 1 +2(i 1 -y ...(1) 

Corriente de mallas (malla derecha) 

-2 = 2i 2 -2(i-i 2 ) ...(2) 

Ordenando las ecuaciones (1) y (2): 

2ii — 1i 2 = 8 ...(a) 

1 i-i + 2i 2 = — 1 -(P) 

Resolviendo las ecuaciones a y p: 

= 5 A; i 2 = 2 A 

Lectura en el amperimetro A 3 : 
i 3 = ii — i 2 "(3) 

Reemplazando en (3): i 3 = 5- 2 = 3A 
Luego: ^ = 5 A; i 2 = 2 A; i 3 = 3 A 


-m- 

1 D 
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61. Determinar la diferencia de potencial y la car- 
ga acumulada en el condensador C = 5 pF. Los 
vaiores de las resistencias se indica en la figura. 
Desprecie las resistencias internas de las baterias 
de FEM: s = 6 V, iOue signo tendra la carga en 
la armadura del condensador acoplada a las resis- 
tencias? 


R\ 

\ c = 

= 2R 1 

E “ 

r £- 

r 2e -= 

Resolucion: 



X 

a 

l 



1. Calculo de la intensidad de corriente en el cir- 
cuito. 2. a Ley de Kirchhoff: 2e - e = i(2R + R) 


£ 

3R 


...( 1 ) 


Resolucion: 



De la primera ley de Kirchhoff 

Ley de nudos: en O \, = i 2 + i 3 ...(a) 

Teorema de la trayectoria: 1 ->• 0 -> 2 

V, — 10i, — 20i 2 = V 2 

=> i 2 = 0,2 - 9,5^ ...©) 

Teorema de la trayectoria: 

1 0 -> 3 =» V, - 10i 1 - 30i 3 = V 3 

i 3 = 0 -250/6 ...(y) 

Reemplazando (p) y (y) en (a): 
q = 0,2 A; i 2 = 0,1 A; i 3 = 0,1 A 

63. En el circuito electrico mostrado A 1f A 2 , A 3 son am- 
perimetros ideales, que indican las siguientes lec- 
turas i 1t } 2l i 3 , respectivamente, debido a la diferen- 
cia de potencial que se establece entre los puntos 
x e y. Si se cumple la siguiente relacion: 

Hallar: a, by c. 

a b c 


Por el tramo: a — > b -> k: no circula corriente, 
debido al condensador. 

2. Teorema de la Trayectoria; 

A -> x -> z -> k -> b 
=> V a - iR - 8 - c = V b 

V a -V b = 2e + iR ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

(V, - V„) = ^ de los datos: (V, - V„) = 14 V 

=> V a > V b = por consiguiente, el potencial en 
la armadura del condensador unida a las resis- 
tencias es mas elevado que el potencial de la 
armadura unida con la bateria, es decir, esta 
armadura esta cargada positivamente. 

3. La carga acumulada en cada placa sera: 
q = (V a - V b )C q = 70 pC 

62. Determinar la corriente que fluye por cada resisten- 
cia: R, = 10 Q ; R 2 = 20 Q y R 3 = 30 Q, del tramo 
del circuito, si los potenciales en los puntos 1 , 2 y 
3, son: 

V t = 1 0 V; V 2 = 6 V; V 3 = 5 V. 

2 












R 


2R 

— m — 


Resolucion: 



2R 


_ R 

* — 

M . 

Li. 

*2 

n: 

tjj 


R 


2R 


1 . Debido a la simetria del esquema se puede obser- 
var que por la resistencia 2R circula una corriente 

11 y por la resistencia R circula una corriente i 3 . 

2. De la Ley de Ohm, analizamos la diferencia de 
potencial entre los puntos xyMoPey: 

i,(2R) = i 3 R -» i 3 = 2i, - i, = ^ ...(a) 

3. El amperimetro A 2 indicara: 

ia = ii + h -(P) 

Reemplazando (a) en (p): 

1 2 = ii + 2ii => i 2 = 3ii => i, = ^ ...(y) 

Igualando (a) y (y) tenemos que: 

U-ego: 

Identificando terminos tenemos: 
a — 1; b = 3; c = 2. 
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64. Un circuito electrico, formando por las resistencias 
5 Q; 3 Q y R, esta conectado a dos fuentes de FEM: 
s, = 3V y s 2 = 5 V 

^Para que valor de R la corriente a traves de la 
resistencia 5 Q sera nula? 

5 n r 



1. Segunda ley de Kirchhoff, en la malla pabdp: 

3 = 5^ + 3(i n + i 2 ) => i 2 = - ••*(«) 

2. En la segunda Ley de Kirchhoff, si el desplaza- 
miento de la cara de prueba en opuesto al des- 
plazamiento de la corriente, entonces la caida 
de potencial sera negativo. 

Malla pabcqdp: 3 - 5 = 5L, - Ri 2 ...(p) 

Reemplazando (a) en (p) y despejando: 

'' = wvm' entonces: 

\^= 0 sera cierto cuando: 

6-3R = 0=>R = 2O 


De Ja Ley de Ohm: s = iR eq = i^jr. 

. Luego: i = f [1] 

Cuando dos resistencias estan conectados en se- 
rie la corriente que llega a ellos se reparte inver- 
samente proporcionai a ia magnitud de las resis- 
tencias. 

Ley de nodos en b: 

■^ = U + ^ Lb = ^ ■••( 2 ) 

Reempiazando (1) en (2): i ab = ^ 

De los datos: i ab = 1 A 

66. En el circuito electrico mostrado hallar ia lectura en 
el amperimetro A ideal. Las resistencias internas 
de las baterias se desprecian. 

R R 

— — m — 

R T® 

— m— HA)— (» — 

28 

{I 

48 

Resolucion: 



65. Hallar la corriente que pasa por el puente ab en el 
circuito representado por la figura. Las resistencias 
del puente, de los conductores de alimentation y la 
interna de la bateria se desprecian. r = 1 ; & = 7 V. 


m : 

: m 

r 

A JIM* 

2r 

Aim 

VWYV j. 

j VYWV 

If 


8 


Resolucion: 



Calculo de la resistencia equivalente: 
R eq = 2 + 3 r = 6 P 


1 . El amperimetro marcara la intensidad l 4 consi- 
derado en el grafico. 


Nudo b: 


i = ii + i 2 

...(a) 

Nudo g: 


i = i 3 + i 4 


Luego: 


i 4 = i 1 4- i 2 — i 3 

...(1) 

De la 2. a 

Ley de Kirchhoff en Malla: 

a -> b -> f 

g -> h a 


4s — 2s 

= i 

p ; 28 

|R ’’ ~ R- 

...(2) 

Malla: a 

->b-»c-»d->f -> g 

-» h - 

l 

to 

1 

<3* 

2s 

— i 2 R => i 2 — ^ 

-(3) 

Malla: d 

-> 

e -> g f d 


2s +5 = 

i 3 R 

1L 

II 

...(4) 


3. Reemplazando (2), (3) y (4) en (1) : 


i = 2s i _L_ 3s - Q 

4 R + R R _ U 


••• U = 0 


67. Hallar la diferencia de potencial (V A - V B ) entre las 
armaduras Ay B del condensador C del esquema, 
si la FEM de las fuentes valen: f. t = 4 V; s 2 = 1 V y 
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las resistencias: R 1 = 10 Q; R 2 = 20 Q; R 3 = 30 Q; 
las resistencias internas de las fuentes son despre- 
ciables. 


— m — 

H — 

R 3 

A B 

— m — 

rC 2 

— m — 


Resolucion: 


30 Q 

-m- 


HW Wr~ 

20 a 


E 


c 

HI- 


10 fi 

-m- 


; _ 1-301 5 

20 10 


301 


-*h 


A B 


-Wr~ 


Resolucion: 


4 V 

1 . A traves del condensador no hay fluyo de car- 
gas electricas, por consigulente no pasa co- 
rriente. 

2. 1. a ley de Klrchhoff; nudo M: i = I, + i 2 ...(1) 

3. Malla; MAQPM: 1 = 20i 1 + 30i 

Luego: j 1 = (1 - 30i)/20 ...(2) 

4. Malla, FGBMAQPF: 4 + 1 = 10i 2 + 30i 

Luego: i 2 = (5 - 30i)/10 ...(3) 

5. Reemplazando (2) y (3) en (1): 
i = 0,1 A 


De (2) y (3): i 1 = -0,1 A; i 2 = 0,2A 
El signo (-) indica que el sentido de la corriente 
i t es opuesto al indicado en el dibujo, por consi- 
guiente el sentido correcto es M P. 

6. Teorema de la trayectoria: 

B-+ M -> A 
=> V B -10i 2 4- 1 = V A 
V A -V B = -1 V 

68. En el esquema la FEM de las fuentes e 1 = 1 V, 
s 2 = 2,5 V y las resistencias: R, = 10 Q, R 2 = 20 Q. 
Las resistencias internas de las fuentes son despre- 
ciables. Calcular la diferencia de potencial (V A -V B ) 
entre las armaduras A y B de condensador C. 

St Ri 

-m — 


Tr 


1 v 

-Hh- 


10 Q 

h m v- 


i v 

-if— 


c 

Hh- 


— i| m 

2,5 V 20 Q 

1 . A traves del condensador no hay flujo de cargas 
electricas (i = 0), no pasa corriente. 

2. Malla: MPBQTSM, 2. a ley de Kirchhoff: 

(2,5 — 1) = 20i + lOi 

-(1) 


i = 2^ A = 0,05 A 


3. Teorema de la trayectoria: A -+ S -+ M 
V A - 1,0 + 2,5-20- i = V B ...(2) 


► B 


4. Reemplazando (1) en (2): (V A - V B ) = -0,5 V 

69. Determinar la carga en cada condensador C, 2C y 
3C en el circuito representado en la figura. Despre- 
ciese la resistencia interna de la bateria. Conside- 
re: (C = 1 F; s = 9 V) 


y 2C 

c i 

H l 

y 3C 

II L 


Resolucion: 



1 . Aplicando la 2. a ley de Kirchhoff en el circuito: 
e = i(R + 2R) - i= JL. ...(«) 

2. Ley de nudos, en e : 

qi + q 2 = q 3 -(P) 

3. Teorema de la trayectoria: a -+ e -> b 

V = j. ( _ ;d __ 

V ab 2C + C R 3 

q 2 = 2q, + fsC 

4. Teorema de la trayectoria: b 

I s 


V “ = IHH (2R) = S 8 

q 3 = 2eC 3q, 


-d) 


...(H) 


5. Reemplazando (I) y (II) en (p): 

’■ = ! ,c 


...on) 


De los datos: 

q., = 2 pC => q 2 = 10 pC => q 3 = 12 pC 

70. Determinar la carga que pasa por el interruptor K, 
cuando se cierra, en el circuito representado en la 
figura. 

C = 1 pF; s = 6 V. 

Desprecie la reslstencia interna en la bateria. 


+Q_[ 


R: 


2C 


:2R 


:3R 


Resolucron: 


+c !i 

-Qi" 
ei a 


+ q 2 » l ~- q 2 

_ 2C 


: 2 R 


E3R 


Antes de cerrar el interruptor K la carga total de la 
placa inferior del condensador C y la placa izquier- 
da del condensador 2C sera igual a cero. 

Despues de cerrar el interruptor K se establece un 
reordenamiento de cargas en los condensadores, 
como puede apreciarse en la figura. La resistencia 
R entre los puntos a y d no funciona en el tiempo, 
se comporta como un conductor ideal, en un inter- 
val de tiempo pequeno se produce una descarga 
electrica a traves de esta resistencia cuando se 
cierra K. 

Aplicando la 2. a ley de Kirchhoff al circuito: 


« = i(R + 2R + 3R) - i = JL 
Teorema de la trayectoria: 
m -» a -» d 


£ = i(2R + 3R) = 5iR 


Reemplazando (1) en (2): q, = ^-sC 
Teorema de la trayectoria: 
b->a->d =» £ = i(3R) = 3iR 

Reemplazando (1) en (3): q 2 = sC 


...(2) 

...(a) 

-(3) 

...(P) 


71. 


Del principio de conservacion de las cargas dedu- 
cimos, que por el interruptor K pasa' una cantidad 

de carga: q = q, + q, = ^eC 
b 

De los datos: q 1 = 5 pC; q 2 = 6 pC q = 11 pC 


En el circuito electrico mostrado, la fuerza elec- 
tromotriz e = 22,1 V tiene una resistencia interna 
r = 1 Q, ademas R = 10 Q la resistencia del 
voltimetro es R v = 200 Q. Calcular la diferencia de 
lecturas en el voltimetro cuando consideramos un 
voltimetro ideal de resistencia interna infinitamente 
grande y el voltimetro real de la figura. 


-Wr- 


R 

-mr- 


— ® — 

Resolucion: 

1 . En el 1 . er caso: R v = oo 

2 3 ley de Kirchhoff: e = i(R + r) 
De la ley de Ohm: V AB = V, = iR 
Reemplazando (a) en (p): 


...(a) 

,..(p) 


V, =s 7 


= 20,09 voltios 


(R + r 

2. En el 2° caso: R v = 200 Q. 




1 1 ! 

*•> a I-.., j— !/• ,. u ; 

RR V 

1 . 

; 2. ley de Kirchhotf. s — i 

r+ (R + R v )j 


De la ley de Ohm: V AB = V 2 = i 


( R + R v) 


--(r) 

-(e) 


R R U 


Reemplazando (y) en (0): V 2 = e [rR + RR> + rRv] 

Reemplazando valores: V 2 = 20 voltios 
3. La diferencia de lecturas: 

AV = V,- V 2 = 0,09 V 

72. ^Que cantidad de calor se desprende en la resis- 
tencia R cuando el conmutador K se pasa de la 
posicion 1 a la posicion 2? C = 100 pF; e = 100 V. 
La resistencia interna de la bateria se desprecia. 

* 2 C 

K • II , 


4e 

-Hb 


Resolucion: 

1 . Cuando el conmutador K esta en la posicion 1 , 
la energia almacenada por el condensador es: 


w, = Ics 2 


del data: W, = 0,5 J 


-{a) 
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R 


2. Cuando el conmutador K esta en la posicion 2, 
la energia almacenada por el condensador es: 

W 2 = ic(5e) 2 = ^Ce 2 => W 2 =12,4 J ...©) 


-q +q 


R 


3. La carga acumulada por el condensador es di- 
rectamente proporcional a la diferencia de po- 
tencial aplicada en el condensador. En el primer 
caso (K:1) la carga acumulada es igual a: 

q — - Cs = 0,01 0 

En el segundo caso (K:2) la carga acumulada 
por el condensador es: 5q = 0,05 C 

Entonces cuando el conmutador K pasa de la 
posicion 1 a la posicion 2, por la resistencia R 
atraviesa una cantidad de carga igual a +4q, 
luego, el trabajo realizado por la bateria sera 
positivo, dado que las cargas se desplazan 
desde el polo negativo hacia el polo positivo. 
W baterfa = (4q)(4e) + (4q) £ = 20q £ 

Reemplazando datos: 

W bateria = 20 Ce 2 = 20 J — (?) 

4. Del principio de conservacion de la energia: El 
trabajo realizado por la bateria, es igual a la va- 
riation de la energia del condensador C, mas, 
la cantidad de calor disipado. 

W baterIa = (W 2 - W,) + Q ...(5) 

Reemplazando (a), (P) y (y) en (8): Q = 8 J 



73. <j,Que cantidad de calor se desprende a traves de 
la resistencia R, cuando el conmutador K se pasa 
de la posicion 1 a la posicion 2? La resistencia interna 
de las baterias se desprecia. (e = 10 V; C = 2 juF) 


1 


K* 

2 


3e 

Hh 


R 



C 


Resolucion: 

1 . Cuando K esta en la posicion 1 , la energia al- 
macenada por el condensador es igual a: 

W, = ±C(4e) 2 = 8Ce 2 => W, = 1600 pJ ...(a) 


R 

-m- 



3c e 

— «l 1! 

2. Cuando K esta en la posicion 2, la energia al- 
macenada por el condensador es igual a: 

W 2 = lCs 2 => W 2 = 100 pJ ...©) 

R 

■ t m 

I +3q 



8 +3q | 

U— 

3. La carga acumulada por el condensador es di- 
rectamente proporcional a la diferencia de po- 
tential aplicada al condensador. Para K en 1: 
4q = C(4e) 

q = Ce => q = 20 pC ...(1) 

4. Cuando el conmutador K se pasa de la posicion 
1 a la posicion 2, se experimenta un reordena- 
miento de cargas en las placas del condensa- 
dor, entonces por la resistencia R atraviesa una 
cantidad de carga igual a +3q. Luego, la bate- 
da realiza un trabajo negativo, debido a que las 
cargas se desplazan del polo positivo al polo 
negativo. 

w balerla = -(3q)s = -3qe 

*• W p ii a = -600 nJ ...(y) 

5. Del principio de conservacion de la energia: El 
trabajo realizado por la bateria, es igual a la va- 
riation de la energia del condensador, mas, la 
cantidad de calor disipado 

W pija = (W 2 - W,) + Q ...(2) 

Reemplazando (a), (|3) y (y) en (2), tenemos: 
-600p = — 1500p + q .-. q = 900 pJ 

74. <i,Que cantidad de calor se desprende en el circuito 
cuando el conmutador K se pasa de la posicion 1 a 
la posicion 2? (C = 5 pF ; £=10V) 

La resistencia interna de la bateria se desprecia. 


*1 c 

II 

2 

28 

•— lh^ 

c R 

li m — 


Resolucion: 

1. Cuando el conmutador K pasa a la posicion 1, 
el condensador C almacena una carga q, la ar- 
madura derecha se carga positivamente. 

2. 3 ley de Kirchhoff: 2e-£=-^ => q = sC ...(1) 
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Del dato, obtenemos: q = 50 pC 
C 

11 

-q +q 


2c E 

— ,i — )j — m — 

R 

2. Cuando el conmutador K pasa a la posicion 2 el 
condensador C almacena igual cantidad de car- 
ga que en el caso anterior: q = eC, pero la ar- 
madura derecha se carga negativamente. Por 
consiguiente cuando el conmutador K se pasa 
de la posicion 1 a la posicion 2 por la resistencia 
R atraviesa una cantidad de carga igual a +2q. 

C 

H 

+q -q 

+2q| 
e < 1 

ii m — 

R 

3. La energia almacenada por el condensador, 
cuando el conmutador K esta en la posicion 1 y 
en la posicion 2 son iguales: 

w, = w 2 = 1[£ 

Luego: W, = W 2 = lcs 2 = 250 gJ ...(2) 

4. Cuando las cargas +2q atraviesan la resisten- 

cia, la FEM, realiza un trabajo positivo sobre las 
cargas igual a: W pi]a = s(2q) = 2qe = 2Ce 2 
W pila = 1 000 pJ ...(3) 

5. Por el principio de conservacion de la energia 

se cumple que: El trabajo realizado por la FEM 
es igual a la variation de la energia del sistema 
(circuito electrico), mas, que el calor disipado. 
W pila = (W 2 - W,) + Q ...(4) 

Reemplazando (2) y (3) en (4) tenemos: 

1000p = (250|i - 250p) + Q 

Luego, el calor disipado a traves de la resisten- 
cia Res: Q = 10 3 pJ = 1 mJ 

75. Entre las armaduras de un condensador piano se 
encuentra una lamina dielectrica (K = 3) que llena 
todo el espacio del condensador. El capacitor esta 
acoplado a traves de una resistencia R a una 
bateria de FEM, V = 100 voltios. La lamina se 
saca rapidamente de manera que la carga en el 
condensador no tiene tiempo de variar. ^Que ener- 
gia, en forma de calor, se desprendera despues de 
esto en el circuito? La capacidad del condensador 
sin el dielectrico es C 0 = 100 pF. 


R 

m 

-- v kE3 

Resolution: 


+<*0 

'-q 0 


R 

— 

(e - 1)q 0 

V 


1 . La carga acumulada por el condensador con el 
dielectrico es: q = sC 0 V 
Luego: q = 30 000 pC. Esta misma carga, por 
condicion del problema, se conserva en el ins- 
tante inicial en el condensador al quitar el die- 
lectrico, en este preciso instante la energia en 
el condensador es: 


w, = ! 


W, =4,5 J 


...(a) 


2. Instante despues se produce un reordenamien- 
to de cargas en el condensador, ahora sin die- 
lectrico. Al final la carga en el condensador es: 
q 0 = C o V =* q 0 = lOOOOpC ...(1) 


En estas condiciones la energia almacenada 
sera: 


W 2 


= jM 

2 C 0 


W 2 = 0,5 J 


-(P) 


3. En este proceso a traves de la resistencia R 
atraviesa una cantidad de carga igual a: 

(q - q 0 ) = (s - 1)q 0 = 20 000 pC ...(2) 


Entonces, las cargas +(q - q 0 ) se desplazan 
del polo positivo al polo negativo de la FEM por 
consiguiente la bateria realiza un trabajo nega- 
tivo: 

w balerla = - (q - q 0 )V => W 6alerla = -2 J ...(y) 

4. Del principio de conservacion de la energia: el 
trabajo realizado por la bateria es igual a la va- 
riacion de la energia del condensador mas la 
cantidad de calor disipado. 

W batcrfa = W 2 - W t + Q ...(3) 

Reemplazando (a), (p), (y) en (3), tenemos: 
-2r= 0,5 - 4,5 + Q Q = 2 J 


76. ^Que cantidad de calor se desprende en la resis- 
tencia R una vez que se cierra el interruptor K? 
La resistencia interna de la bateria se desprecia. 
(s = 10 V; C = 3 pF) 
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Resolution: 

1 . Cuando el interrupter K esta abierto los conden- 
sadores de capacidad C y 2C se encuentran 
instalados en serie, y la carga acumulada en 
cada placa es entonces aplicamos la 2. a ley 
de Kirchhoff: 


£ = 


qi , _5 l 
C 2C 



De los datos tenemos: q 1 = 20 jiC 
C 


...(1) 



=£2C 


La energla acumulada por los condensadores 
sera: 

w, = ±C ao e 2 - W , = l(|c)c 2 => \A< = -^ 

W, = 100 jiJ ...(a) 

2. Despues de cerrar K, el condensador C se car- 
ga hasta la tension c, su carga en cada placa es 
q 2 ; de la 2. 3 ley de Kirchhoff: 

c = => q 2 = Ct => q 2 = 30 pC ...(2) 

La energia almacenada sera: 

W, = ^Ce 2 => W 2 = 150 nJ ...(P) 

3. Cuando se cierra el interrupter K, se origina un 
reordenamiento de cargas en los capacitores, 
entonces por la resistencia atraviesa una canti- 
dad de carga igual a (q 2 - q^, debe observarse 
que el condensador 2C queda descargado, en- 
tonces el trabajo realizado por la bateria sera: 

= (q 2 - qi)e -(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3): 

W baterla = 100pJ -W 

4. Del principio de conservacion de la energia, el 
trabajo realizado por la bateria (FEM) es igual 
a la variation de la energia del sistema, mas el 
calor disipado: 

W batorla = (W 2 - W t ) + Q ...(4) 

Reemplazando (a), (p) y (y) en (4) tenemos: 
100p = 50p + Q => Q = 50 pJ 

77. En el circuito electrico mostrado las dos Haves K 
funcionan simultaneamente. ^Que cantidad de 


calor se desprende en la resistencia R cuando los 
conmutadores K se pasan de la posicion 1 a la po- 
sition 2? La resistencia interna de las baterias se 
desprecian. 

(C = 2 pF; e = 2 V) 

K 


1 

E « r C 

1 


K 



Resolution: 

1. Cuando las Haves estan en la posicion 1, la 
energia almacenada por el condensador es 
igual a: 

w, = ^Ce 2 => W, = 4txJ ...(a) 



2. Cuando las Haves estan en la posicion 2, la 
energia almacenada por el condensador es 
igual a: 

W 2 = ic(5e) 2 =» W 2 = ^Ce 2 
W 2 =100>xJ -(P) 



R 


5c 


C 


3. La carga acumulada por el condensador es di- 
rectamente proportional a la diferencia de po- 
tential aplicada al condensador. Para K en 1 
entonces: 

q = C8 ...(1) 

Para K en 2 la carga acumulada es: 5Cs. Por 
consiguiente cuando las Haves pasan de la 
posicion 1 a la posicion 2, por la resistencia R 
atraviesa una cantidad de carga igual a +4q. 
Luego, el trabajo realizado por la bateria de 
FEM 5c sera: 

W balGrla = (4q)(5e) = 20q e ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): 

W ba ,en a = 20Ce 2 = 1 60 pJ ...(y) 

4. Del principio de conservacion de la energia: El 
trabajo realizado por la bateria, es igual a la va- 
riation de la energia del sistema (condensador 
C), mas el calor disipado: 


w baterfa - (W 2 - W,) + Q ...(3) 
Reemplazando (a), (P) y (y) en (3): Q = 64 pJ 


Donde: R = 3 Q; r = 1 Q 


78. Se tiene una rejilla de alambre ilimitada con celdas 
cuadradas. La resistencia entre los nodos conti- 
guos de cada conductor es igual a R 0 . Determinar 
la resistencia equivalente entre los puntos A y B de 
esta rejilla. Sugerencia: hacer uso de los principios 
de simetria y superposicion. 













A 


B 













Resolucion: 

1 . Conectemos mentalmente a los puntos A y B 
una fuente de tension V. 

V = IR eq = i 0 R 0 ...(a) 

Donde: 

i = es la corriente en los cables de alimenta- 
cion. 

i 0 = es la corriente en el conductor AB. 



2. La corriente i Q puede ser representada como la 
superposicion de dos corrientes. Si la corriente 
i fluyera hacia el punto A y se extendiera por 
la rejilla hacia el infinito, a traves del conductor 
AB, por simetria, pasaria una corriente i/4. 

3. Analogamente, si la corriente i ingresara a la 
rejilla desde el infinito y saliera desde el punto 
B, por el conductor AB pasaria tambien la co- 
rriente i/4. 


4. Superponiendo estas dos soluciones, obten- 
dremos i 0 = i/2. 

Reemplazando en (a): iR^ = i 0 R 0 = -^R 0 
Luego: 

R — K 0 

K eq ^ 









\ 




A 


B 













79. En el circuito electrico mostrado, determinar la re- 
sistencia equivalente entre los puntos A y B. 


r 



m 1 

m 


R J 


A* 

m 1 

|r 

m 


R 

Resolucion: 

1. Para resolver este problema, aplicaremos el 
criterio de superposicion de corrientes como 
muestran las figuras. 


ii 



R 


2. Ley de Ohm en (d): V AB = (i 1 + i 2 )R eq ...(a) 


3. 2. 3 ley de Kirchhoff en la malla: AXYQPA 
i v r + (i, - i 2 )R - i 2 R = 0 



4. Teorema de la trayectoria: 
A— »X->Y— »Z-» B 
V AB = i,r + Ri 2 
Reemplazando (P) en (y): 

v _ (3r + R): 

V AB — 2 1 


J 



1 




WYYY T— 

R 

VYVYV 

r 

Rf ; 

k (ii — y 

r 

i .MMA 1- 

R 

.MAAA 


i 

f 


...( 0 ) 


5. Reemplazando (0) en (p) en (a): 

(3r + R) (3R + r) 

2 " 2R 


Luego: R eq = 


(3r+R) 
3R + r 


R 


Oi + i 2 ) 

a* m -b 

R eq 

De los datos: R eq = 1 ,8 Q 


PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI 


PROBLEMA 1 (IJMI 201 1 - 1) 

En el circuito mostrado en la figura halle la corriente, en 
A, que pasa a traves de la bateria ubicada a la derecha. 


5 V J 



A) 0,0 
D) 2,0 


B) 0,5 
E) 3,0 


t 5 V 


C) 1,0 


Resolucion: 

En el circuito mostrado, aplicamos Kircchoff 


5 = 51,-512 
I, - 1 2 = 1 A 

5= 10l 2 — 51, 

5 - 10(1,— 1) - 51, 
I, = 3 A 


Clave: E 

PROBLEMA 2 (UNI 201 1 - 1) 

Cada una de las resistencias en el circuito mostrado 
puede disipar un maximo de 18 W sin sufrir ningun 
dano. La maxima potencia, en watts, que puede disipar 
el circuito es entonces. 




2 Q 


A) 9 
D) 36 


B) 25 
E) 54 


C) 27 


Resolucion: 

Haciendo una distribution de la corriente. 
20 


WA 


1 ^ 

; — ► 2 l \ 

| H 

\ 2 Q 

WA 



2 Q 

Con la finalidad de que el circuito no sufra dano, ana- 
lizamos el resistor que se encuentra en serie con los 
dos primeros. 


P = i 2 R => 18 = (2I) 2 2 => 1= | A 

Entonces la potencia maxima del circuito es: 
P max = (2l) 2 R eq = 4I 2 (3) = 12I 2 

(3\ 


= 12f— \ • P = 27 W 

: [2 * • 1 max ’ v v 


PROBLEMA 3 (UNI 201 1 ■ II) 

Considere el circuito de la figura: 

l 2 R 2 

— * WA — 


Clave: C 


Si: I = 50 mA, ^ = 10 mA; = 2 Q. 
Entonces R?, en Q, es: 


A) 0,3 B) 0,4 

D) 0,6 E) 0,7 

Resolucion: 

Por la 1 . a Ley de Kirchhoff 


C) 0,5 


L = 40 mA R = ? 



* VWv 


1 = 50 mA 

1, = 10 mA 

» WA 



R =20 


I = l, + l 2 


Por acoplamiento en paralelo: 

l i= R i 
la Ri 

Reemplazando los datos: 


10 

40 


R 2 
2 


R 2 = 0,5 Q 


Clave C 


PROBLEMA 4 (UNI 2012 - 1) 

Consideramos el modelo del atomo de Bohr de hidro- 
geno, donde el electron tiene una carga negativa de 
q = 1,6 x 10" 19 C. El electron gira con una rapidez de 
2,18 X 10 6 m/s y con un radio de giro de 5,2 X 10" 11 m. 
Este electron en movimiento circular puede ser visto 
como una espira con corriente. ^Cual seria aproximada- 
mente la intensidad de corriente de esta espira en mA? 
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A) 1,0 
D) 4,0 


B) 2,0 
E) 5,0 


C) 3,0 


Resolucion 

Del diagrama sabemos: modelo del atomo de Bohr 



Se determina la intensidad de corriente: I = 
V = cor ademas: co = 


Multiplicamos ambos terminos por qe 
V|q. |=2»r(i^) - V|q e | = 2nrl 


I = 


V|q e 

2nr 


Reemplazando: 

( = 2, 18 x 1Q 6 (1,6 x 10 9 ) 
2 tx( 5,2 xIO" 11 ) 

I = 1,06 X 10 3 A I = 1,0 mA 


Clave: A 


PROBLEMA 5 (UNi 2012 - 1) 

Calcule la corriente en A, a traves de la Resistencia de 
20 Q del circuito mostrado en la figura. 


10 Q 



20 Q 


82,5 V 

A) 1,0 B) 1,5 C) 2,0 D) 2,5 E) 3,0 

Resolucion: 

Reduciendo el circuito y determinando la intensidad de 
corriente electrica en la R = 20 Q: 


•10 


30 


*= 7,5 Q 


20 


82,5 V 



20 Q 


82,5 V 

Aplicando la ley de Kirchhoff EV = 0 
82,5 - 7,51 - 201 = 0 I = 3A 


Clave: E 


PROBLEMA 6 (UNI 2012 - II) 

Dos resistencias, de 4 Q y 6 Q, se conectan en paralelo 
y se le aplica una diferencia de potencial de 12 V por 
medio de una bateria. Calcule la potencia, en watts, su- 
ministrada por la bateria. 



12 V 


A) 7,2 

D) 60,0 


B) 14,4 
E) 72,0 


6 Q 


C) 30,0 


Resolucion: 

La potencia que suministra la bateria se determina por: 

P - 7X.12) 

(Mi ...(r e ) 

'- 10 -'' 

P = 60 W 

Clave: D 



PROBLEMAS PROPUESTOS 


no-- 


1 . Por un conductor circula una corriente cuya intensi- 
dad varia con el tiempo segun la ecuacion I = 2t+1 
en unidades S.l. Hallar la carga que ha circulado 
por la seccion recta del conductor durante los pri- 
meros 5 s. 

A) 1C B) 11 C C) 6 C 

D) 30 C E) 36 C 


2 . 


Hallar la relation de las potencias electricas que 
consumen los conductores de igual grosor y ma- 
terial. 

Cuadrante de 


circunferencia 



Cuadrado 


A) ji/2 
D)ti/16 



B) rt/4 C) ti/8 

E) ti/64 


3. Si la intensidad de campo electrico generado por 
una carga Q = 6,28 x 1 0 _/ C a una distancia de 5 cm 
de ella es de 2,5 x 10 4 N/C. Determinar la permiti- 
vidad electrica del medio 

A) 0,4 x 1 0“ 6 * * 9 F/m D) 0,5 X 1 0' 9 F/m 

B) 0,8 X 10“ 9 F/m E) 10 -9 F/m 

C) 0,6 x 1 0' 9 F/m 

4. Dos condensadores de 2 uF y 3 pF son conectados 
separadamente a una fuente de 200 V. Si luego los 
condensadores se conectan en paralelo con polari- 
dades invertida. Hallar la diferencia de potencial en 
los extremos de estos condensadores. 

A) 10 V B) 20 V C) 40 V 

D) 80 V E) 100 V 

5. Hallar la energia del capacitador de 4pf. 

A) 16 pJ 

B) 32 pJ 

C) 1 8 pJ 

D) 36 pJ 

E) 64 pJ 

6. Al conectar en paralelo dos resistencias identicas 
se obtiene, a temperatura ambiente, una resisten- 

cia equivalente de 50 Q Determinar en cuanto se 

debe incrementar la temperatura de la resistencia 

equivalente, para obtener una resistencia del mis- 
mo valor que una de las resistencias a temperatura 


3 2 



12 V 


ambiente. Asuma que el coeficiente termico de re- 
sistividad es de 5 x 10~ 3o C _1 . 

A) 50 °C B) 100 °C C) 150°C 

D) 200 °C E) 250 °C 


7. Dos fuentes de 17 V y resistencias internas lay 
2 Q se conectan a un foco de 5 Q. ^Que potencia 
consume dicho foco? 


A) 20 W 

1 ■ 

B) 30 W 

e ’ i. 12 

C) 45 W 


D) 50 W 


E) 60 W 




/ I ^ 


8. Dos grandes placas conductoras y paralelas, es- 
tan electrizadas con +q y -q, si la distancia que 
las separa es 5 cm y una particula electrizada con 
8 pC ubicada entre ellas experimenta una fuerza 
de 2,4.x 10' 2 N. Halle la diferencia de potencial 
entre las placas. 

A) 100 V B) 120 V C) 150 V 

D) 200 V E) 250 V 


9. Si en el punto (1;0) se coloca una carga Q y en 
el punto o(4;0) se coloca una carga -2Q. Halle la 
ecuacion de la superficie equipotencial en donde el 
potencial es cero. 

A) x 2 + y 2 = 4 B) x 2 +y* = 1 

C) x 2 + y 2 = 6 D) x 2 4- y 2 = 64 

E) x 2 + y 2 = 16 

10. En un circuito mostrado calcuiar la intensidad de 
campo electrico y la energia acumulada en el con- 
densador de capacidad C = 1 faradio, sabiendo 
que la distancia de separation entre las placas es 
de 2 x 10~ 3 m. (El circuito se encuentra en estado 
estacionario) 


e = 12 V 



A) 

CO 

x 

10 3 

N/C; 

36 

B) 

3 

X 

10 3 

N/C; 

18 

C) 

CD 

X 

10 3 

N/C; 

36 

D) 

CD 

X 

10 3 

N/C; 

18 

E) 

N 

.A 
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11 . Dos esferas identicas con cargas Q, = 10 pC y 
Q 2 = -8 pC se ponen en contacto, hasta lograr el 
equilibrio luego se les separa 3 cm. Hallar la fuerza 
electrica en estas condiciones. 

A) IN B) 0,1 N C) 10 N 

D) 100 N E) 1000 N 

12. Las masas de las esferas identicas es 10 g. De- 
terminar el valor de las cargas electricas para el 
equilibrio. (g = 10 m/s 2 ) 



16. Luego de conectar un condensador a una bateria 
cuyo voltaje es V 0 las placas de dichocondensador 
adquieren +q y -q. Si desconectamos el conden- 
sador de la bateria y duplicamos la distancia entre 
las placas. ^Que alternativa es incorrecta? 

A) Las placas mantienen su cantidad de carga. 

B) El voltaje entre las placas resulta ser 2V 0 . 

C) La intensidad del campo electrico entre las pla- 
cas no varia. 

D) La capacidad electrica del condensador resulta 
ser q/2V 0 

E) La capacidad electrica del condensador resulta 
ser 2q/V 0 

17 . i,Que ocurre con la energia potencial electrica 
cuando las cargas se dejan en libertad? 

+Q -Q 

0 © 


13. La figura ilustra la variacion del potencial electrico 
"V" para dos cargas puntuales y Q 2 (Q 2 > Q-i) en 
funcion de la distancia "r" media desde la posicion 
en la que se encuentra la carga. Halle el potencial 
producido por Q 2 a una distancia r = 2 m. 


A) Aumenta 

B) Disminuye 

C) Permanece constante 

D) Es nula en todo momento 

E) No se puede predecir 


A) 0,25 V 

B) 0,5 V 

C) 0,75 V 

D) 1,00 V 

E) 1,25 V 



14 . Una particula de 10 mg electrizada con 10" 9 C es 
soltada, en x = 0, dentro de un campo electrico 
cuya intensidad varia segun: E = lOx i KN/C. 
^Que rapidez tendra dicha particula en x=2 m? 
Desprecie los efectos gravitatorios. 

A) 1 m/s B) 2 m/s C) 3 m/s 

D) 4 m/s E) 5 m/s 

15 . Determinar la lectura del amperimetro, las resis- 
tencias estan en ohmios. 


18 . Hallar la intensidad de campo electrico para que la 
esferita de 5 g de masa y carga 4 pC se mantenga 
en la posicion mostrada, el carro viaja con una ace- 
leracion de 9 m/s 2 


A) 250 N/C 

B) 500 N/C 

C) 750 N/C 

D) 1000 N/C 

E) 1250 N/C 



19. Dos bloques identicos de masa m y carga electrica 
q cada uno se colocan sobre una superficie hori- 
zontal distando d uno del otro. Como consecuencia 
de la interaction electrica, los bloques comienzan 
a moverse por dicha superficie. Determinar la dis- 
tancia que los separa en el instante que se detie- 
nen, si el coeficiente de rozamiento cinetico es p. 



B) 1 A 
E) 2,5 A 


|9 ^ * 

i i m- 


2kq 

B) 

kq 

nmgd 

(jmgd 

1 2 


1 2 

Jj59_ 

E) 

J2kq_ 

yn™g 

1 nmg 


A) 0,5 A 
D) 2 A 


01,25 A 


D) 


A) 30' 
D) 60' 


A) 3 Am 
D) 9 Am 


B) 5 Am 
E) 6 Am 
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B) 37° C) 53° 

E) 45° 


C)2 Am 


11. Unacarga magnetica nortede magnitud Q = 8 MAm 
genera a su alrededor un campo magnetico. De- 
terminar la intensidad del campo a 20 cm de dis- 
tancia. 

A) 12 N B) 14 N C) 16 N 

D) 18 N E) 20 N 

12. Dos cargas magneticas: q« = +8 MAm y 
q 2 = -2 MAm, estan separadas 20 cm. Determi- 
nar la intensidad del campo resultante en el punto 
medio de la linea que une las cargas magneticas. 

A) 80 T B) 85 T C) 90 T 

D) 95 T E) 100 T 


17. La figura muestra un iman barra de 30 cm de lon- 
gitud sobre un piano horizontal liso. la carga mag- 
netica en cada polo tiene magnitud igual a 50 Am. 
Sabiendo que el iman se encuentra dentro de un 
campo magnetico homogeneo horizontal de inten- 
sidad B = 25 T, calcular la cupla aplicada sobre el 
iman en el instante que el iman forma un angulo de 
53° con llneas de fuerza magnetica. 



13. Tres cargas magneticas de 6 Am. cada una, se en- 
cuentran ubicadas en los vertices de un triangulo 
equilatero de 10 cm de lado. Determinar la intensi- 
dad del campo magnetico resultante en el baricen- 
tro del triangulo. 

A) 5 T B) 10 T C)0 

D) 4 T E) 8 T 

14. La figura muestra dos cargas magneticas: 

Q 1 = -3 MAm y Q 2 = +4 MAm. Determinar en el 
punto A, la intensidad del campo magnetico resul- 
tante. Donde L = 10 cm. 

QQ 2 

:l 


QiO — L --- 

A) 30 T B) 40 T C) 50 T 

D) 60 T E) 45 T 


15. Sobre los vertices de un triangulo equilatero de 
lado 10 cm se han colocado dos cargas magneti- 
cas: Q, = -3 MAm y Q 2 = -1,8 MAm. Calcular la 
intensidad del campo magnetico resultante en el 
tercer vertice. 


A) 30 T B) 36 T C) 42 T 

D) 48 T E) 24 T 


16. Un iman barra de 24 N de peso se encuentra den- 
tro de un campo magnetico homogeneo de inten- 
sidad B = 4 T, vertical hacia arriba. Sabiendo que 
el iman atado exactamente de uno de sus polos 
esta en equilibrio, calcular la carga magnetica “q” 
en cada polo. 

B — — 


A) 200 Nm (horario) 

B) 250 Nm (horario) 

C) 300 Nm (horario) 

D) 280 Nm (horario) 

E) 350 Nm (horario) 

18. La figura muestra una esfera de peso 40 N y carga 
magnetica 3 Am, dentro de un campo magnetico 
homogeneo de intensidad 10 T con direccion hori- 
zontal. Calcular la tension en la cuerda que sujeta 
a la esfera. 



A) 10N B) 20 N C) 30 N 

D) 40 N E) 50 N 

19. En la figura se indica el perfil de una espira cua- 
drada de 40 cm de lado. Si la intensidad del campo 
homogeneo con direccion horizontal es B = 20 T, 
determinar el flujo magnetico que atraviesa a la es- 
pira. 



A) 1 Wb B) 1,6 Wb C) 2 Wb 

D) 3,2 Wb E) 3 Wb 

20. En la figura considere un campo magnetico homo- 
geneo, B = 5 T, en direccion de eje -f x. Halle el flu- 
jo que sale de la espira rectangular de dimensiones 
a = 2myb = 3m. 
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A) 30°; IT B) 37°; 2 T C) 45°; 1 T 
D) 53°; 2,5 T E)53°;0,5T 



24. En determinado lugar de la Tierra la intensidad del 
campo magnetico es 2,5 mt. Si la inclinacion mag- 
netica es 53° y la declinacion magnetica es 37°, 
calcular el modulo de la componente del campo 
magnetico paralela al eje Norte-Sur geografico. 


A) 20 Wb B) 24 Wb C) 28 Wb 
D) 36 Wb E) 18 Wb 


A) 1 ,2 mT B) 1 ,5 mT C)2mT 
D) 0,8 mT E) 1 mT 


21. La figura muestra un triangulo PQS el cual es 
atravesado por un campo magnetico homogeneo 
B = 8,5 T, en direccion del eje +y. Hallar el flujo que 
sale a traves de la region PQS. 



22. La intensidad del campo magnetico de 500 T se 
orienta homogeneamente segun el eje +z. En- 
cuentre el flujo que sale de la espira cuadrada de 
lado 10 cm. 



23. En cierto punto, la componente horizontal del cam- 
po magnetico es 0,3 T y la componente vertical 
0,4 T ^Cuanto es el valor del angulo de inclinacion 
en ese lugar? y calcular la intensidad total del cam- 
po terrestre en dicho lugar. 


25. Sefiale verdadero (V) o falso (F) segun corres- 
ponda: 

I. La tierra se comporta como un gran iman natural. 

II. El campo magnetico terrestre es de poca intensi- 
dad. 

III. No hay evidencia de la existencia de monopola- 
res magneticos. 

A) VVV B) VVF C) VFF 

D) FFF E) FVF 

26. Determine la magnitud del campo magnetico que 
crea un flujo de 400 pWb en una superficie de 
20 cm 2 de area, perpendicular al campo. 

A) 0,2 T B) 0,4 T C) 0,5 T 

D) 1 ,2 T E) 2,4 T 

27. Senale la verdad o falsedad de las siguientes pro- 
posiciones: 

I. El campo magnetico de un iman es de diferente 
naturaleza que el campo magnetico de una co- 
rriente electrica. 

II. No existe la conduccion magnetica semejante a 
la conduccion electrica. 

III. Todos los fenomenos magneticos se producen 
por cargas en movimiento. 

A) VVV B) FVV C) VVF 

D) FFV E) FVF 

28. Se dice que existe un campo magnetico en un pun- 
to, si sobre una carga “q” movil que pasa por dicho 
punto se ejerce una fuerza: 

A) Que acelere la carga. 

B) Mayor que la gravitacional de la Tierra. 

C) Perpendicular a la velocidad de la carga. 

D) Menor que la gravitacional de la Tierra. 

E) Magnetica, paralela al campo. 



5. D 

j 9. E 

: 13. C 

17. B 

| 21. D 

1 25. C 

6. D 

j 10. C 

1 14. C 

18. E 

| 22. C 

| 26. A 

7. B 

j 11. E 

i 15. C 

19. B 

I 23. E 

! 27. B 

8. A 

! 12. E 

j 16. A 

20. B 

I 24. A 

j 28. C 


necTromagnensmo 



Nikola Tesla (Smiljan, actual 
Croacia, 10 de julio de 1856-Nue- 
va York, 7 de enero de 1943) fue 
un inventor, ingeniero mecanico, 
ingeniero electrico y fisico de ori- 
gen serbio. Se Ie conoce, sobre 
todo, por sus numerosas inven- 
ciones en el campo del electro- 
magnetismo, desarrolladas a fi- 
nales del siglo XIX y principios del 
siglo XX. Las patentes de Tesla y su 
trabajo teorico ayudaron a forjar 
las bases de Ios sistemas moder- 
nos de potencia electrica por co- 
rriente alterna (CA), incluyendo el 
sistema polifasico de distribucion 
electrica y el motor de corriente 
alterna. La unidad de medida del 
campo magnetico B del Sistema 
Internacional de Unidades (tam- 
bien denominado densidad de 
flujo magnetico e induccion mag- 
netica) es el tesla, que fue Ilamado as! en su honor. 

En 1884, Ilego por primera vez a los Estados Unidos y Edison lo contrato para trabajar en su 
Edison Machine Works. Empezo a trabajar para Edison como un simple ingeniero electrico y 
progreso rapidamente, resolviendo algunos de los problemas de la compama. En 1887 construyo 
un motor de induccion sin escobillas, alimentado con corriente alterna; luego.en el mismo ano, 
desarrollo el principio de la bobina de Tesla. Ademas de su trabajo en electromagnetismo e inge- 
nieria electromecanica, contribuyo en diferente medida al desarrollo de la robotica, el control 
remoto, el radar, las ciencias de la computacion, la balistica, la fisica nuclear y la flsica teorica. 

Fuente: Wikipedia 
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<4 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS 


<4 LEY DE BIOT-SAVART 


Antiguamente el magnetismo y la electricidad se consi- 
deraban ramas de la Flsica totalmente independientes 
y distinta una de la otra, hasta que un evento casual 
(Efecto Oersted) exigio su ligazon, luego el electromag- 
netismo estudia la relacion entre estas dos ramas. El 
magnetismo es una manifestacion de las cargas electri- 
cas en movimiento. 

Efecto Oersted 

La experiencia fundamental fue realizada en 1820, por 
el flsico danes Hans Christian Oersted. Descubrio de 
manera casual que al hacer circular una corriente lo- 
graba desviar la aguja imantada de una brujula, lo que 
demostraba que el movimiento de cargas electricas ge- 
nera alrededor de estas un campo magnetico. 

Toda corriente electrica genera a su alrededor un cam- 
po magnetico. 

La direccion y sentido del campo magnetico, igual que la direc- 
cion que toma la aguja, depende del sentido de la corriente. 
Las lineas de fuerza que representan al campo mag- 
netico envuelven al alambre conductor y el sentido de 
estas viene dado por la regia de la mano derecha o de 
Ampere. Se toma el conductor con la mano derecha de 
modo que el pulgar indique el sentido de la corriente 
I, entonces, el sentido de las lineas de fuerza estara 
representado por los demas dedos. 

N n 




Figura 18.1. Una aguja magnetica colocada cerca de un 
conductor recto que lleva una corriente electrica, tiende a 
desplazarse a la direccion perpendicular a dicho conductor. 

Lineas de fuerza 

El sentido de las lineas de fuerza (horario o anti- 
horario) depende del sentido de la corriente i. 



Toda corriente electrica genera a su alrededor un cam- 
po magnetico. 


En 1820 H. Ch. Oersted (1777-1851) descubrio el efec- 
to de la corriente electrica sobre una aguja imantada. 
En ese mismo aho los fisicos J. B. Biot (1774-1862) y 
F. Savart (1791-1841) enunciaron la ley para la fuerza 
magnetica que ejerce la corriente sobre el polo mag- 
netico alejado una cierta distancia de la corriente. En 
1826, fue enunciado en definitiva la ley de accion de la 
corriente a distancia. A estos trabajos se sumaron los 
aportes de Andre M. Ampere y Pierre S. Laplace. 


<4 PARA UN SEGMENT© DE CORRIENTE 


Cuando un segmento conductor RS conduce una co- 
rriente de intensidad I, genera un campo magnetico tal 
que en el punto P, el vector B sera tangente a la linea 
de fuerza y su modulo estara dado por: 


ii 

0Q 

a 

(cosa + cosp) 


b = icr 7 

(j 

j(cosa + cosp) 


(18.1) 

(18.2) 


La constante \x Q se conoce como permitividad magneti- 
ca del vaclo, y en el SI es igual a: 


p 0 = 4n(1CT 7 ) NA~ 2 


(18.3) 


La intensidad del campo magnetico B es directamente 
proporcional a la corriente I e inversamente proporcio- 
nal a la distancia “d”. 


(a) CD 

CD 
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Fig. 18.2 


Figura 18.2. Aplicacion de la regia de Ampere para deter- 
minar la orientacion del campo magnetico establecido al- 
rededor de un conductor por el que circula una corriente. 



Fig. 18.3 


Figura 18.3. Lineas de induction del campo magnetico 
producido por la corriente en un conductor rectillneo, 
perpendicular al piano de la figura y entrante en ella. 


Segmento conductor 

B = ^(h) (cosw 4 cos P) 

B: campo magnetico (T) 

I: corriente eiectrica (A) 
d: distancia (m) 

0 < a s 90° 

0 < (3 < 90° 



Llneas de induccion 




Figura 18.4. Lineas de induccion del campo magnetico 
establecido por un conductor rectilineo perpendicular al 
piano de la figura y saliente de dicho piano. 


Para una recta de corriente 


Toda corriente I que transporta un conductor infinita- 
mente largo genera un campo magnetico cuya inten- 
sidad es directamente proporcional a la corriente, pero 
inversamente proporcional a la distancia “d”. 

En la ecuacion (18.1) haciendo a = 0° y p = 0°, tenemos: 


*>/i\ 

2tt V d / 


...(18.4) 


B = 2 X 10“ 7 



...(18.5) 


La intensidad de campo B, se representa por un vector 
tangente a la linea de fuerza. 

Conductor infinito 



Para un arco de corriente 


Un conductor en forma de arco de radio R subtendido 
por un angulo central 0 (en radianes) producira un campo 
magnetico a su alrededor de manera que en el centra de 
curvatura la intensidad B de dicho campo esta dado por: 


B =£( 

S) 


h- 

O 

II 

CQ 

(!) 


...(18.6) 

...(18.7) 


El vector intensidad de campo B, es perpendicular al 
piano donde se encuentra contenido el arco conductor 
que lleva la corriente I. 



Figura 18.5. Campo magnetico originado en el centra 
de una espira circular por la cual pasa corriente. 



Figura 18.6. La regia de Ampere puede utilizarse para 
determinar el sentido de B tambien en este caso. 


Arco conductor 
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Para una espira circular de corriente 

Cuando un conductor bajo la forma de un aro Neva una 
corriente I, esta genera un campo magnetico en todo el 
espacio que lo rodea, el cual tendra un valor maximo en 
el centro de la espira. 

De la ecuacion (18.6), haciendo 0 = 2 n. tenemos el mo- 
dulo de B: 


B = f| 

(A) 

1 



B = 2^(10 7 )(1) 


...(18.8) 

...(18.9) 


El campo magnetico creado por la espira circular es 
muy parecido al campo generado por un iman barra. 


Anillo conductor 




Figura 18.8. Lineas de induccion del campo magne- 
tico producido por una corriente que circula por un 
solenoide. 



Fig. 18.9 


Figura 18.9. Materialization de las lineas de induccion 
del campo magnetico creado por un solenoide, median- 
te el empleo de limaduras de hierro. 



Para un poligono regular de corriente 

La intensidad del campo magnetico en el centro de una 
figura geometrica regular de “n" lados y apotema Y\ 
donde el conductor lleva una corriente electrica I, es 
igual a: 


B = 


Mo_ 

2n 


(f) nsen (^) 


(18.10) 


La intensidad B es perpendicular al piano que contiene 
a la figura geometrica. 


Para un solenoide 

Se llama tambien bobina y es un conjunto de arrolla- 
mientos por donde circula una corriente I, creando en 
su espacio interior un campo magnetico debido a la 
superposition de los campos individuales que genera 
cada espira. de modo que estos se refuerzan. La inten- 
sidad del campo en el centro del solenoide es: 



(18.11) 




Figura 18.7. Un solenoide esta constituido por un con- 
ductor dispuesto de manera que forme un rollo de es- 
piras sucesivas. 


Fig. 18.8 


donde, N es el numero de espiras y L es la longitud de 
la bobina. 

Extremadamente, el solenoide se comporta como un 
iman recto, por esto, los solenoides son tambien llama- 
dos electroimanes. 

Si el enrrollamiento se hace sobre un nucleo ferromag- 
netico de permeabilidad p, entonces, la intensidad del 
campo magnetico en el interior del nucleo es, 



(18.12) 


El valor de p (permeabilidad magnetica) depende de 
cada sustancia que constituye el nucleo, para el aire su 
valor es igual a la unidad, no tiene unidades. 
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Figura 18.10. Aplicacion de la regia de Ampere para la 
determinacion del sentido de las lineas de induccion del 
campo magnetico de un solenoide. 



Nucteo 


El campo magnetico en el interior del toroide es 
aproximadamente uniforme. 



Bobina 


Nucleo 


Permeabilidad magnetica p 

Aire 

1 

Niquel 

100 

Fierro 

200 

Ferrita 

1500 

Permalloy 

8000 

Numetal 

20 000 


Para un toroide 

Si enrrollamos un alambre conductor sobre un anillo 
de Rowland (Toro) estaremos construyendo un toroide 
que viene a ser, entonces, un solenoide circular o bobi- 
na anular, cuando por las espiras del toroide circula una 
corriente. El campo magnetico se establece solamente 
en el volumen interior del toroide cuyas lineas de fuerza 
son circulares y concentricos. 


Para una carga en movimiento 

Toda carga electrica “q” en movimiento con velocidad 
v, crea un campo magnetico B en el espacio que lo 
rodea: 


(18.16) 


(18.17) 


Donde r define la posicion del punto A respecto de la 
carga “q" en movimiento. La direction y sentido de B 
se determina aplicando la regia de la mano derecha, 
los dedos se hacen girar del sentido de la velocidad 
hacia el sentido del vector posicion r , el pulgar indica el 
sentido del vector intensidad de campo magnetico B. Si 
la carga es negativa -q, el sentido de B sera opuesto. 

Campo magnetico 

B = £(?) sen9 


CD 

II 

^jsenO 


b = icr 7 

(J)sene 



(18.13) 

(18.14) 

(18.15) 


v: velocidad (m/s); B: campo magnetico (T); r: distan- 
ce relative (m); q: carga electrica (C); 0° < 0 < 180° 



En donde, p es la permeabilidad magnetica relativa del 
material del Toro (anillo), no tiene unidades. 

N: numero de vueltas o espiras con intensidad de co- 
rriente I; R m : radio medio; R‘ radio interior y R e : radio 
exterior. 

Exteriormente al toroide no hay campo magnetico. Para 
determinar el sentido de las lineas de fuerza en el inte- 
rior del toroide se hace uso de la regia de la mano dere- 
cha: se toma al toroide con la mano derecha, tal que los 
dedos tienen el sentido de la corriente continua I, en- 
tonces, el pulgar indica el sentido del campo magnetico. 


<4 INTERACTION DE CAMPOS MAGNETICOS 


Fuerza magnetica sobre una carga mbvil 

Debido a que una carga "q” en movimiento genera su 
propio campo magnetico, al ingresar a otro campo mag- 
netico se produce una interaction entre ellos. La fuerza 
magnetica F que actua sobre la carga electrica “q” que 
se mueve en el campo magnetico con velocidad “v”, se 
llama “fuerza de Lorentz”. 


F = qvBsenG 


(18.18) 
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La fuerza magnetica F sobre la carga positiva “q", es 
perpendicular al piano determinado por el campo mag- 
netico B y la velocidad “v” de la carga. 

El sentido de la fuerza magnetica se determina aplican- 
do la regia de la mano derecha. Los dedos se hacen 
girar del sentido de la velocidad v hacia el sentido del 
campo magnetico B a traves del menor angulo 0, el pul- 
gar indica el sentido de la fuerza magnetica F. 

Si la carga electrica en movimiento tiene carga negativa 
-q se procede del mismo modo, pero la fuerza magne- 
tica tendra sentido opuesto. 

Si el lanzamiento de la carga “q” es perpendicular al 
campo magnetico homogeneo B, la fuerza magnetica 
F cambia continuamente la direccion de la velocidad, 
tal que la carga logra describir una trayectoria circunfe- 
rencial, siendo la fuerza magnetica la fuerza centripeta 
(despreciando el peso de la carga). 



Figura 18.11. Cuando dos cargas electricas se encuen- 
tran en movimiento, se manifiesta entre ellas, ademas 
de la fuerza electrica, una fuerza magnetica. 



Figura 18.12. Disposicion de los dedos para aplicar la 
regia de la palma de la mano derecha. 

B ® x x x 



Figura 18.13. Particula electrizada que describe una 
trayectoria circunferencial en un campo magnetico. 


Fuerza de Lorentz 



Movimiento circunferencial 



La fuerza magnetica siempre es perpendicular a la ve- 
locidad. El movimiento es circunferencial y uniforme. 


<4 FUERZA MAGNETICA SOBRE UNA CORRIEN- 
TE RECTILINEA 

Cuando un conductor se encuentra dentro de un cam- 
po magnetico, cada una de las cargas que el conduce 
experimentan fuerzas magneticas cuya resultante se 
conoce con el nombre de “fuerza de Ampere”. 

La fuerza F que actua sobre el elemento de longitud 
L de un conductor de corriente i situado en un campo 
magnetico homogeneo B, es: 


F = ILBsenO 


(18.19) 


La fuerza magnetica sobre la corriente es perpendicu- 
lar al piano determinado por el campo magnetico B y la 
corriente I. 

El sentido de la fuerza se determina aplicando la regia 
de la mano derecha, los dedos se hacen girar del senti- 
do de la corriente hacia el sentido del campo magnetico 
a traves del menor angulo 0, el pulgar indica el sentido 
de la fuerza. 


Fuerza de Ampere 
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<4 FUERZA TOTAL SOBRE UN CONDUCTOR EN 
UN CAMPO MAGNETICO HOMOGENEO 


za que actua sobre un conductor por el que pasa una co- 
rriente electrica y esta situado en un campo magnetico. 


Cuando un conductor curvilineo que transporta una co- 
rriente I esta en un campo magnetico homogeneo ex- 
terior, la fuerza sobre el conductor tiene que ver con la 
longitud efectiva del conductor, o sea la separacion L 
entre sus extremos (RS = L e< ). 


B 




X 

L X 

X 

X 

X 

X 

X 


Fig. 18.14 



Figura 18.14. Conductor recto que lleva una corriente 
electrica y esta coiocado en un campo magnetico. 

En general la longitud efectiva L ef puede formar con el 
campo externo B cualquier angulo 0, entonces, se si- 
gue cumpliendo la ecuacion (18.19): 



Figura 18.16. Una espira rectangular recorrida por una 
corriente electrica y colocada en un campo magnetico, 
tiende a girar como se indica. 

<4 FUERZA MAGNETICA ENTRE DOS CORRIEN- 
TES RECTIUNEAS 

Si dos alambres paralelos conducen corriente electrica, 
entonces los campos magneticos que ambos producen 
interaction entre si originando fuerzas de atraccion si 
las corrientes tienen el mismo sentido, y fuerzas de 
repulsion, si aquellas tienen sentidos opuestos. Estas 
fuerzas son de igual modulo pero de sentidos opuestos, 
pues constituyen fuerzas de accion y reaccion. 


F = IL sf Bsen9 

(18.20) 




(18.21) 



Donde L es la longitud de cada conductor y "d" la distan- 
ce entre los conductores paralelos. 

El descubrimiento de este importante fenomeno se 
debe al fisico trances Andres Maria Ampere en 1820. 


F = 2x10 7 (^)l 


(18.22) 


El sistema equivalente es: 

I 



Longitud efectiva 



Figura 18.15. La regia de la palma de la mano derecha 
puede ser utilizada para determinar el sentido de la fuer- 


La fuerza magnetica, de atraccion o repulsion entre dos 
conductores muy largos, por cada unidad de longitud 
tiene el siguiente modulo: 



QCT PROBLEMAS RESUELTOS HQ 


1. La figura muestra dos conductores rectilineos per- 
pendiculares al papel que llevan corrientes: 

I t = 30 A; l 2 = 10 A. 

La distancia de separacion entre los conductores 
es 10 cm. Hallar la intensidad del campo magneti- 
co en el punto A. 

'I A '2 

^ 5 cm 5 cm^ 

Resolucion: 


3. Se muestra un conductor infinitamente largo 
por donde fluye corriente electrica de intensidad 
I = 6 A. Si AP = 10 cm y PH = 6 cm : determinar la 
intensidad del campo magnetico en el punto P. 



y\37° |-j I -hx 

A H 



Calculo del campo magnetico producido por i 1 e i 2 
en el punto A: 

B, = 2X10 =2X 10 7 1 — = 12 x 10" S T 

1 \d) \ 5 X 1 0~ 2 / 

B,-2x 10~ 7 (^|) - 2 x 10~ 7 / 10 = 4 X 10 5 T 

2 / \5x 1 0 -2 / 

La intensidad del campo magnetico resultante en el 
punto A es: B A = - B 2 = 8 X 10 5 T B = 80 pT 


2. La figura muestra dos conductores rectilineos per- 
pendiculars al papel que llevan corriente: 

I, = 30 A e | 2 = 10 A 

La distancia de separacion entre los conductores 
es 10 cm. Hallar la intensidad del campo magneti- 
co en el punto P. I n y l 2 : saliendo del piano. 


©■ 


10 cm 


h- 5 cm H 

©- p 


Resolucion: 



Calculo del campo magnetico producido por I., e l 2 
en el punto P. 

B. =2X10 7 (A) =2x10“ 7 / — 30 \ = 4x10 -s T 

1 \D) \15x 10~ 2 / 

B, = 2x10' 7 (M = 2X 10' 7 ( — 12-_\ =4x 10' 5 T 

2 Vd / \5 x 1 0 -2 / 

La intensidad del campo magnetico resultante en el 
punto P es: B p = + B 2 = 8 x 10~ 5 T => B = 80 pT 


Resolucion: 

Cuando un segmento conductor conduce una co- 
rriente de intensidad I, como el que se muestra, 
genera un campo magnetico en un punto P con- 
tenido en su piano, el vector intensidad de campo 
magnetico B sera normal a dicho piano. El seg- 
mento PH mide 0,06 m. 

B = 1 0" 7 X -^(cos a 4- cos fi) 

B = 10“ 7 X -tAtt(cos 37° + cos0°)= 1,8 X 1(T 5 T 
U,Uo 


4. Se muestra un conductor infinitamente largo por 
donde fluye corriente electrica de intensidad I = 6 A. 
Si PN = 20 cm, PM = 15 cm y PH = 12 cm, de- 
terminar la intensidad del campo magnetico en el 
punto P. 



Resolucion: 

Cuando el segmento conductor MN conduce una 
corriente de intensidad I, como el mostrado en la fi- 
gura, genera un campo magnetico en el punto P, el 
vector intensidad de campo magnetico B sera nor- 
mal a dicho piano. El segmento PH mide 0,12 m. 

B = 10 7 X ^(cosot + cos p) 

Hacemos el siguiente artificio: al campo generado 
por el segmento HN sustraemos el campo creado 
por el segmento HM, obteniendo la siguiente rela- 
tion: 

B = 1CT 7 X jp^(cos37°-cos53°) = 10" 6 T 

5. Se muestra un segmento conductor MN por el 
cual fluye una corriente electrica de intensidad 
I = 6 A. Sabiendo que MP = 15 cm; PH = 12 cm; 
PN = 20 cm; determinar el modulo de la intensidad 
del campo magnetico en el punto P. 
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^ 53 " 


M 


H 


I 


3 7T- 


N 


6 . 


Resolucion: 

Cuando un segmento conductor conduce una co- 
rriente de intensidad I, como el que se muestra, 
genera un campo magnetico en un punto P con- 
tenido en su piano, el vector intensidad de campo 
magnetico B sera normal a dicho piano. El seg- 
mento PH mide 0,06 m. 

B = 10 7 |ijj(cosa + cos(i) 

B = 10 7 (ol2) (COs3r + cos53 °) = 7 X 10 6 T 

Se muestra un conductor rectilineo muy largo que 
Neva corriente electrica de intensidad I = 10 A. Sa- 
biendo que PM = 10 cm, calcular el modulo de la 
intensidad del campo magnetico en el punto P. 
p< 


Resolucion: 

Cuando un segmento conductor conduce una co- 
rriente de intensidad I, como el que se muestra, 
genera un campo magnetico en un punto P con- 
tenido en su piano, el vector intensidad de campo 
magnetico B sera normal a dicho piano. El seg- 
mento PM mide 0,1 m. En el extremo M la medi- 
da del angulo es 90° y en el infinito la medida del 
angulo es 0°. 

B = 10 j(cosu + cosp) 

B = 10 _7 |J^j(cos90° + cos0°) = 10 5 T 

7. Determinar la intensidad de corriente electrica (en 
A) en la espira de menor radio de curvatura para 
que la induccion magnetica en el centra sea nula. 



Resolucion: 

La intensidad del campo magnetico en el centra 
de una espira circunferencial es directamente pro- 
porcional a la intensidad de la corriente electrica e 
inversamente proporcional al radio de curvatura. 


B = 2 n (10 7 )(1) 

El sentido de la corriente en las espiras concentri- 
cas deben ser opuestas para que la intensidad del 
campo magnetico en el centra sea nula. 

Reemplazando lo valores tenemos que: 

Ji_ = 10 
20 50 


l n = 4 A 


8 . 


Dos conductores infinitamente largos se cru- 
zan en el mismo piano con corrientes ^ = 12 A; 
l 2 = 1 8 A. Si el punto P tiene coordenadas x = 60 cm; 
y = 45 cm, hallar la intensidad del campo magneti- 
co en el punto P. 



Resolucion: 

Calculo del campo magnetico producido por I, e 
en el punto P: 

B, = 2(10 = 2(10“ 7 )( JZ. J = 4 x 10~ 6 T 

® entrando. 

B 2 = 2(10 7 )(y) = 2(10 7 >( o^fs ) = 8 x 10 ^ T 
O saliendo 



9. 


El campo magnetico resultante en el punto P es: 

B p = B 2 - B 1 = 4x 10 6 T 
B p = 4 pT, saliendo 

La figura muestra un conductor triangular APC. La 
intensidad de corriente I ingresa por el vertice A y 
sale por el vertice C. Hallar la intensidad del campo 
magnetico resultante en el baricentro del triangulo 
equilatero. AP = PC = AC. 
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Resolucion: 



La corriente I que ingresa por el vertice A se divide 
en dos corrientes, ^ que atraviesa APC e y que 

atraviesa el conductor AC. La corriente se reparte 
inversamente proporcional a la resistencias 2R y R 
respectivamente, segun la ley de Ohm. 

Sea G el baricentro del triangulo equilatero. Dedu- 
cimos que ^ genera un campo magnetico B 1 ingre- 

^ pi 

sando al papel e y genera un campo magnetico B 2 

saliendo del papel. Pero B, = B 2 , entonces, el campo 
magnetico resultante en G es nulo. B G = 0 

10. La figura muestra un conductor que transporta una 
corriente I. Hallar la intensidad del campo magneti- 
co en el centro O del arco conductor. 



Resolucion: 

Los conductores rectilineos no generan campo 
magnetico en su prolongacion, es decir en el punto 
O. Por consiguiente, solo el arco conductor genera 
campo magnetico en el centro O. 

B = -7 £ rr;donde: 0 = 90° = ! 

4ttR 2 

rr | 

Reemplazando en la formula tenemos: B = -^L 

oK 

Por lo tanto, la intensidad del campo magnetico en 
el centro O es la cuarta parte del campo producido 
por un conductor circular. 

11 . La figura muestra dos espiras concentricas de ra- 
dio 9 cm y 15 cm. La espira grande conduce una 
corriente mayor en 2 A respecto de la menor, en 
sentidos opuestos. Hallar la corriente en la espira 
de menor tamano, tal que la intensidad del cam- 
po magnetico en el centro de la circunferencia sea 
nulo. 



Resolucion: 

Sea I., = I e l 2 = (I + 2) las corrientes que generan los 
campos B 1 y B 2 en el centro de las circunferencias. 
Analizando el sentido de las corrientes deducimos 
que los vectores B, y B 2 tienen sentidos opuestos. 
Entonces, el campo magnetico es nulo en el centro 
O cuando: 


B, = B 2 => 


I 1+2 
R 1 R 2 ^9 15 


Resolviendo la ecuacibn tenemos que: I = 3 A 
Por lo tanto, la corriente en el conductor de me- 
nor radio es 3 A. 


12. La figura muestra dos conductores (1) y (2) rectili- 
neos e infinitamente largos con corriente electrica 
21 y 31, la distancia entre ellos es de 6 cm. Encon- 
trar la distancia a partir del conductor (1) donde el 
campo magnetico es nulo. 

21 A 


1 31 

(i) (2) 


Resolucion: 



Del grafico, para que la intensidad del campo mag- 
netico sea nulo, las intensidades B 1 y B 2 deben ser 
iguales en modulos y direction: B , = B 2 . 


Ley de Biot - Savart: B, = B 2 


Mo/ 

31 \ 

2 _ 3 

2n\ 

x + 6 / 

x x + 6 


x = 12 cm 


El campo magnetico es nulo a 12 cm a la izquierda 
del conductor (1). 


13 . La figura muestra el extremo A de un conductor, si 
por el circula una corriente de 50 A y el otro extremo 
del conductor se extiende hasta el infinito, hallar la 
intensidad del campo magnetico en el punto P. 


p 


A 
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Resolucion: 


!3m 

a-^z: b 

+ OC 

En el punto P, representamos al vector intensidad 
de campo magnetico por un punto ® que indica 
que esta saliendo del papel. 

Ley de Biot-Savart: B = (cos37° + cosO 0 ) 

B = ( 40^50 )( 4 + ') = 3 x 10 - 6 ^ B = 3 ^ 

14. Determinar la intensidad del campo magnetico en 
el punto O del circuito mostrado en la figura que 
Neva una corriente I, si se conocen los radios de 
curvatura a y b. 



Resolucion: 

En el punto O, centro de curvatura, los segmentos 
de recta conductores que llevan corriente en direc- 
tion radial no producen campo magnetico. 

La intensidad del campo magnetico en el punto O 
es igual a la superposition del campo creado por 
los arcos conductores, respectivamente: 

B = B a +B b ...(1) 

Pero: a = ^ y fi = | ...(3) 

Reemplazando (3) en (2): B = + g) 

Se represents por un vector entrando al papel por 
el punto O. 

15. Determinar la intensidad del campo magnetico en 
el punto 0 en el circuito mostrado en la figura, con- 
sidere conocidos la intensidad de corriente I, y los 
radios de curvatura a y b. 


+ OC +00 



Resolucion: 

El segmento de conductor que lleva corriente en 
direccion radial no produce campo magnetico en el 
punto O. 

La intensidad del campo magnetico en el punto O 
es igual a la suma del campo magnetico creado 
por las semirrectas de conductor, mas, el campo 
creado por los conductores curvilineos. 

B = B 1+ B 2 +B 3 +B 4 ...(1) 



B 1 : campo creado por la semirrecta de conductor I ) 
B 2 : campo creado por la semirrecta de conductor (t l ) 

B 3 : campo creado por el arco de conductor de ra- 
dio de curvatura “a”. 

B 4 : campo creado por el arco de conductor de ra- 
dio de curvatura “b”. 

Luego: B=Mo(i + i)(^^)l 

Se representa por un vector saliendo del papel por 
el punto O. 

16. En el circuito mostrado circula una corriente elec- 
trica de intensidad I, determinar la intensidad del 
campo magnetico en el punto O; considere conoci- 
do los radios de curvatura “a” y “b”, los conductores 
en direccion de los ejes X e Y son infinitivamente 
largos. 



Resolucion: 

El conductor que lleva corriente en direccion del 
eje X, tambien el segmento de conductor en di- 
reccion radial, no produce campo magnetico en el 
punto O. 

B = B a 4- B b + B //y 


Luego: B = 

4ti 


71 _7I_ 

2a 2b a j 


Se representa por un vector saliendo del papel por 
el punto O. 


17. Por un conductor delgado doblado segun muestra 
la figura fluye una corriente electrica de intensidad 
I, el radio de curvatura es a de la parte curvilinea. 
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Determinar la intensidad del campo magnetico en 
el origen de coordenadas. 



y* 



La intensidad del campo magnetico en el punto O 
es igual a la suma del campo creado por el seg- 
mento de conductor, mas, el campo creado por el 
arco conductor. 

§ = B a + B ab 


f (3jr/2)pol/ 


4tt h 

a / ' A % | r / 


Pero: r = a(^) 


2sen45° 


...( 1 ) 

...( 2 ) 


Reemplazando (2) en (1): B = ^~(^)(^ + 2 ) 

Se representa por un vector entrando al papel por 
el punto O. 


18. Determinar la intensidad del campo magnetico 
en el punto O en el circuito mostrado en la figura, 
considere conocidos la intensidad de corriente I, el 
radio “a” y el lado “b”. 



Resoiucion: 

1. En el punto O, los segmentos conductores que 
llevan corriente en direction radial no producen 
campo magnetico. 

2. La intensidad del campo magnetico B en el 
punto O es igual a la suma del campo creado 
por los segmentos de conductor de longitud “b”, 
mas, el conductor curvilineo de radio de curva- 
tura “a”. 



B = S(a) + 2 Sl)* en45<> “W 

Pero:e = -y ...(2) 

Reemplazando en (1): B = 

Se representa por un vector entrando al papel por 
el punto O. 


19. En el circuito mostrado circula una corriente elec- 
trica de intensidad I. Determinar la intensidad del 
campo magnetico en el punto O, considere cono- 
cido el radio de curvatura “a” y los segmentos de 
longitud 2a. (tan26,5° = 1/2) 


l 



Resoiucion: 



La intensidad del campo magnetico en el punto O 
es igual a la superposition de campos de: 

B = B a — B bc - 2B ab 

B -*(iK-£(si) 2 “ n26 ' 5 '- 2 £(5)“" 63 ’ 5 - 



Por lo tanto, se representa por un vector saliendo 
del papel por el punto O. 


Fi'sica m 783 


20. En el circuito electrico mostrado circula corriente 
electrica de intensidad I. Determinar la intensidad 
del campo magnetico en el punto O, considere co- 
nocidos los radios de curvatura a, b y c. 



Resolucion: 

En el punto O los segmentos conductores que lie- 
van corriente en direccion radial no producen cam- 
po magnetico. La superposicion de campos es: 

B = B a + B b + B c 
Reemplazando: 

Se representa por un vector saliendo del papel por 
el punto O. 

21. En el circuito electrico mostrado circula una co- 
rriente electrica de intensidad I, determinar la in- 
tensidad del campo magnetico en el punto O, con- 
sidere conocidos los radios de curvatura “a” y “b”, 
ademas la distancia “c”. 



Resolucion: 

En el punto O, los segmentos conductores que 
llevan corriente en la direccion radial no producen 
campo magnetico. La superposicion de campos es: 

B = B a -f B 0 + B 2c 



Resolucion: 



En el punto O, los segmentos conductores que lie- 
van corriente en direccion radial no producen cam- 
po magnetico. La superposicion de campos es: 

B = 3B a + B arco 

B = 3 te)(7) (sen45 ° + sen45 ° } + ^(i) - (1) 

Pero: r = a/2 ...(2) 

Reemplazando (2) en (1): B = + 

Se representa por un vector entrando al papel por 
el punto O. 

23. Por un conductor delgado doblado segun muestra 
la figura fluye una corriente I. El radio de curvatura 
es R de parte curvilinea y el angulo central es <|>. 
Hallar la intensidad del campo magnetico en el 
centro de curvatura O. 


i 



Resolucion: 

1. <j) = 2a =* a = — => 0 = 2 ti - (j) ...(1) 


Luego:B = ^(X)(2L + S + f) 

Se representa por un vector saliendo del papel por 
el punto O. 



22. En el circuito mostrado circula una corriente elec- 
trica de intensidad I, determinar la intensidad del 
campo magnetico en el punto O, considere cono- 
cido el radio de curvatura “b” y los segmentos de 
longitud “a”. 


2. La intensidad del campo magnetico en el centro 
de curvatura O es igual a la suma de campo 
creado por el segmento AB ; mas, el campo 
creado por el arco conductor. 

B — ®AB + Barco 
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Ene| S': B = ^)(2sena) + ..(2) 
Pero: a = Rcosa ...(3) 

En < 2 ) :B =^fe( o+2tan (!))l 

De (1): B = - <j> - 2tan(d>/2)] 


24. En el campo magnetico homogeneo de intensidad 
20 T, la corriente electrica que lleva el conductor 
en forma de L es de intensidad 6 A. Si PQ = 3 m y 
QR = 4 m, hallar la fuerza neta sobre el conductor. 


B 



(Sistema real) 



Resolucion: 

Calculo de la Fuerza de Ampere usando la 
longitud efectiva entre los extremos del conductor: 
L ef = PR = m. 

F = IL ef Bsen90° => F = (6)(5)(20)(1) => F = 600 N 


25. Una particula de masa despreciable y carga “q" in- 
gresa horizontalmente con velocidad de 200 m/s 
a un campo electromagnetico, donde la intensidad 
del campo magnetico homogeneo es 50 mT. Si la 
carga “q’’ sigue una trayectoria recta, hallar la in- 
tensidad del campo electrico homogeneo. 



Resolucion: 

Si la particula sigue el camino horizontal, la fuerza 
electrica F e se equilibra con la fuerza magnetica F m . 
IF y = 0 => F c = F m => qE = qvBsen90° 

E = vB => E = (200)(50 xIO 3 ) =* E = 10 N/C 

26. Un conductor CD, de 30 cm de longitud, esta 
suspendido horizontalmente de un resorte, den- 
tro de un campo magnetico uniforme B = 0,10 T, 
como muestra la figura. 



X X X X 


a) Haciendo pasar por el conductor una co- 
rriente I = 10 A, dirigida de C hacia D, ^cual 
sera el sentido y el valor de la fuerza magnetica 
F que actuara sobre el alambre? 

b) Sabiendo que la masa del conductor es 
m = 20 g y que la constante elastica del resorte 
es k = 20 N/m, determinar la deformacion que 
presenta el resorte. (g = 10 m/s 2 ). 

Resolucion: 



a) Empleando la regia de la palma de la mano de- 
recha se halla que la fuerza magnetica F esta di- 
rigida verticalmente hacia abajo, como se indica 
en la figura. 

Observando que la direccion del conductor es per- 
pendicular a B (9 = 90°), tendremos el siguiente 
valor para la fuerza F: F = ILB = 0,10(10)(0,30) 
O bien: F = 0,30 N 

b) Como el peso del conductor y la fuerza magne- 
tica que actuan sobre el se encuentran ambos 
dirigidos hacia abajo. el resorte sufrira un alarga- 
miento "x". 

En la position de equilibrio, la fuerza ejercida por 
el resorte (kx) equilibrara al peso del conductor 
(mg), asi como a la fuerza magnetica (F). 
Entonces, podemos escribir: kx = mg + F 
mg = 20(10 3 )(10) => mg = 0,20 N 
Entonces, recordando que F = 0,30 N, tendre- 
mos finalmente que: 20x - 0,20 4- 0,30 
De donde: x = 2,5 x 10 2 m x = 2.5 cm 

27. En el esquema mostrado, la corriente que circula 
por el conductor es 2 A y esta sometido a la accion 
de un campo cuya induccion magnetica es B - 50 T. 
Hallar la fuerza magnetica neta que actua sobre el 
conductor. 



©B 


AC = 0.3 m 


CD = 0.4 m 


20. En un circuito mostrado; hallar el valor de la co- 
rriente l(Todas las resistencias estan en ohmios). 


A) 1 A 
D) 5 A 


e = 8 V 

B) 2 A C)3 A 

E) Falta conocer "R" 


21. En los circuitos a, b y c, las pilas y las resistencias 
son identicas. 


— * Wh — 


(a) 


(b) 


-AWv- pWv- 


(C) 

Sean l a , l b e l c las intensidades de corriente en cada 
uno de ellos. 

Entonces: 

A) !. = !„ = l e B) I, > l b > l c C) I. < l„ = l c 


D) 'a > ‘a 


E) I. < l b < l c 


22. En el circuito de ia figura, el voltimetro ideal da una 
lectura de 80 V. Siendo R, = 100 £2 ,R 2 = 200 Cl y 
R , = 200 Cl, ^Que voltaje proporciona la bateria? 



R, 


A) 20 V 


B) 100 V 


C) 80 V 


A) 5 W 
D) 0,5 W 


B) 7,5 W 
E) 15 W 
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24. Determine la resistencia equivalente (en £2 entre 
los puntos A y B, Si R = 26 £2. 



A) 0,23 
D) 12,00 


B) 4,00 
E) 18,00 


0 6,00 


25. Para el circuito mostrado, calcular la lectura del 
amperimetro ideal (en A). 


1 Q 


1 V 



A) 1 


B) 2 


0 3 


D) 4 


E) 8 


26. Una bateria de auto (12 V) tiene una carga inicial 
Q (120 A-h). Suponiendo que el voltaje a traves de 
los terminales permanece constante hasta que la 
bateria se descargue totalmente, ^Durante cuan- 
tas horas suministra una potencial P (100 W) 

A) 7,6 h B) 16,6 h C) 9,6 h 

D) 14,4 h E) 10,4 h 

27. Si la fern de la bateria conectada entre los puntos 
a y b es de 25 V y su resistencia interna r = 0,5 f2, 
determine la diferencia de potencial V a -V b (en V) 


1 Q 


1 Q 


D) 60 V E) 40 V 


WA 7 

r WA 

23. En el circuito mostrado: R t = R 2 = R 3 . Si la poten- 
cia disipada en R 1 es de 20 W, Calcule la potencia 
disipada por R 3 . 

1 Q: 

: ^ 

— WA 

f r \2Q 3 

re \ 

WA ^ 


r 2 

— VAV- 


R; 

-m- 


1 O 


A) 10 
D) 15 


3 Q 

B) 20 
E) 2 


3 Q 


C) 18 


28. En el circuito se muestran dos baterias similares 
conectadas en serie con una resistencia R = 1 Q 
por la que circula una corriente de intensidad I. 
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cuando ei circuito se acondiciona para que trabaje 
con una sola baterla, la corriente en R se reduce 
en un 40%. La resistencia interna de cada una de 
las baterias es: 

R 

VM 



A) 0,10 Q B) 0,22 Q. C) 0,25 Q 

D) 0,12 Q E)0,20Q 

29. Se tiene las resistencias R y 2R. Cuando se co- 
nectan en paralelo bajo un voltaje V, la corriente 
total que circula es de 2 A. ^Que corriente circulara 
por dichas resistencias en serie si se les aplica el 
mismo voltaje V? 

a)|a b)|a c)|a 

D) f A E)1 a 

30. En la red, las 5 resistencias son identicas, cada 
una vale R 0 . Determine la razon R^R^ 



A) 1,05 B) 1,10 C)1,15 

D) 1 ,20 E) 1,25 

31. Un aparato cualquiera es conectado a una diferen- 
cia de potencial V fija en paralelo con una resis- 
tencia R. Al aumentar el valor de la resistencia R, 
indicar verdadero (V) o falso (F): 



I. La diferencia de potencial entre los limites del 
aparato no varia. 

II. La intensidad de la corriente que atraviesa al 
aparato aumenta. 

III. La potencia que consume el aparato no varia. 

A) VVV B) VFV C) FFF 

D) FFV E) VVF 

32. Se tiene resistencias iguales 2 Q, dispuestas tal 
como se muestra. Determine la resistencia (en Q) 
equivalente entre los puntos 1 y 5. 


4 5 



A) 1 B) 2 C) 3 

D) 4 E) 5 

33. En el circuito mostrado en la flgura, el amperimetro 
ideal indica una corriente de 1 A. ^Cual es el valor 
de la resistencia R? 


—(a; 


:r j 

hon 

1 .,+ 



30 V 20 O 

A)20il B) 10 fl C) 30 £2 

D)15Q E)25n 

34. En el circuito de la figura z y -2 V; z 2 -4 V, R 1 = 0,5 Q 
y la caida de potencial en R 2 es de 1 V. Calcular lo 
que senala el amperimetro. 


HS> 



e i 


A) 1 A B) 3 A C) 2 A 

D) 0,5 A E) 1 ,5 A 

35. Las resistencias R v R 2 y R 3 disipan 845; 324 y 
144 W, respectivamente. Calcule la resistencia R 2 , si 
R 1 = 5 Q. 


r 2 



■vwv 


A) 40 B)6D c)8n 

D) 12 Q. E)9Q 

36. La figura muestra un divisor de voltaje que permite 
obtener un voltaje de salida menor que el voltaje de 
entrada para el caso mostrado. Calcule el voltaje 
de salida entre C y D, si el voltaje de entrada entre 
A y B es 240 V. 


R 

2R = 


A) 50 V 
D) 80 V 


B • — 

B) 160 V 
E) 140 V 


C) 180 V 


37. Mediante el calor producido por una resistencia 
electrica se vaporiza 100 g de mercurio cada 5 mi- 
nutos. La resistencia esta conectada a una tension 
de 120 V. Considerando que el 100% del calor pro- 
ducido por la resistencia se emplea en la vaporiza- 
tion del mercurio, calcule el valor de la resistencia 


si se sabe que el calor latente de vaporizacidn del 
mercurio es 3 x 1 0 5 J/kg 



2 O 

A) 64 Q B) 360 fi C) 720 fi 

D) 144 fi E) 1440 fi 

20 V- 


: <5 

:5fi 

m 1 


38. Calcular la intensidad de la corriente que circula 
por la resistencia de 3 fi. 


27 Vi 


30: 

: 50| 


1 

60: 

[ 40i 


A) 1 A 
D)4A 


B) 2 A 
E) 5 A 


C) 3 A 


39. Hallar la intensidad de la corriente que pasa por la 
resistencia de 3 fi. 

30 


50 





l = 6A 

Ii 

60 

vwv — 


A) 1 A 
D) 4 A 


B) 2 A 
E) 5 A 


1 O 

C) 3 A 


40 . Del circuito que se indica, determine la lectura del 
amperimetro ideal. 

5 O 



A) 3 A 
D) 6 A 


B) 4 A 
E) 8 A 
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41 . Determine la lectura del voltimetro ideal. 


27 Vi 



B) 2 V 
E) 5 V 


C) 3 V 

42 . Calcular la lectura que indica el amperimetro ideal. 


A) 1 V 
D) 4 V 


20 


A) 1 V 
D) 4 V 


B) 2 V 
E) 5 V 


C) 3 V 


43 . Hallar la intensidad de corriente que circula a tra- 
ves del circuito. 


3 Vi 


A) 1 A 
D) 2,5 A 


1 O 

1 0 



m 

-AMAr— 



f i 



f 1 0 


1 . 

+J 

1 

jr 6 V 

To 

■I 1 

9 V 



B) 1,5 A 


C) 2 A 


E) 0,5 A 


44 . Determinar cuanto marcara un voltimetro conec- 
tado entre los terminates x e y, si el amperimetro 
ideal senala una corriente de 5 A. 


30 


8 O 

— WvV 


6 Q 


A) 10 V 
D) 40 V 


B) 20 V 
E) 50 V 


C) 30 V 


45 . Hallar la intensidad de la corriente que circula por 
la resistencia R. 
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20 V 


8 v 


A) 2 A 
D) 10 A 



E) 12 A 


46. Determine la diferencia de potencial en los bornes 
de la resistencia de 4 H. 

40 


49V-±- 


Wv\ 



20 

WV\ 

[6 Q : 

\2 Q : 


3 0 


A) 20 V 
D) 31 V 


B) 23 V 
E) 45 V 


C) 28 V 


47. <j,De acuerdo al circuito mostrado, cual es la inten- 
sidad de corriente que circula por la resistencia 
R = 3 Q? 



18 V 


A) 1 A 
D) 5 A 


B) 2 A 
E) 8 A 


C) 4 A 

48. Calcular la lectura del amperimetro ideal. 


30 v-r 


30 

-JWW- 


t 20 V 




20 


A) 1 A 
D) 4 A 


B) 2 A 
E) 5 A 


02,5 A 


49. Hallar la lectura del voltimetro ideal. 


80 



30 V 


A) 2 V 
D) 8 V 


B) 4 V 
E) 10 V 


05 V 


50. Calcular la lectura del amperimetro ideal. 

12 V 3 V 


100 



50 


A) 1 A 
D) 5 A 


B) 2 A 
E) 10 A 


C) 3 A 


51. Hallar la potencia que consume la resistencia 

r = ion. 

60 V 


10 o 



100 


A) 16 W 
D) 80 W 


B) 8 W 
E) 40 W 


C) 160 W 


52. En el circuito, calcular la corriente en la resistencia 
de 50 n. 

6 V 



50 0 


A) 0,05 A 
D) 0,03 A 


B) 0,06 A 
E) 3 A 


C) 0,04 A 


53. En el circuito mostrado, determinar la fuerza elec- 
tromotriz para que por la resistencia de 3R no pase 
corriente. 


8 V •; 



A) 4 V 
D) 16 V 


B) 8 V 
E) 24 V 


C) 12 V 


54. En el circuito mostrado, ^cuanto vale la diferencia 
de potencial entre (A) y (B)? 
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A) 8 V B) 16 V C) 24 V 

D) 32 V E) 40 V 



A) 400 g B) 600 g C) 800 g 

D) 500 g E) 250 g 


55. Indicar la lectura del voltimetro ideal mostrado. 
1 D 



A) 0 V B) 10 V C) 20 V 

D) 3 V E) 13 V 


59. En (a figura que se muestra, en cada segundo, la 
corriente que circula por la resistencia de 4 Q. disi- 
pa 100 J. Hallar la lectura de los voltimetros ideales 
(1)V(2). 



56 . Determine el potencial respecto a tierra del punto "A" 
1 Q 



57. Determinar la lectura del amperimetro mostrado. 


A) 14 y 8 V B) 84 y 1 2 V C)l4y72V 

D) 36 Y 72 V E) 12 y 67 V 

60 . En el esquema mostrado, la lectura del voltimetro 
es de 16 V y la del amperimetro 0,5 A. Determinar 
el valor de la resistencia X: Se consideran ideales 
el voltimetro y amperimetro. 



2 Q 



A) 0 A B) 1 A C) 2 A 

D) 3 A E) 4 A 

58 . En un hornillo electrico, las resistencias estan co- 
nectadas segun la combinacion de la figura. Esta 
combinacion se conecta a la red en los puntos 1 y 
2 haciendo hervir 500 g de agua. <j,Que cantidad de 
agua se puede hervir durante el mismo tiempo, si 
la combinacion se conecta en los puntos 1 y 3? La 
temperatura inicial de agua en ambos casos es la 
misma y se desprecian las perdidas calorificas. 


A) 10W B) 15 W C) 30 W 

D) 25 W E) 20 W 

61 . Calcular la potencia que entrega la fuente al circui- 
to exterior: 

15D 



WA 


18 Vi 

r 12 Q : 



1 O 


A) 9 W B) 18 W C) 27 W 

D) 36 W E) 12 W 

62. En el circuito mostrado, hallar la lectura en el am- 
perimetro ideal. 
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A) 1 A 
D) 4 A 



2 Q 

4 Q 


\Wv ] 

* 

| \Wv 

5 ) 

10 V- 


r20 V i 



I3Q 


B) 2 A C) 3 A 

E) 0 A 


63 . Hallar el valor de la resistencia R, si la lectura del 
amperimetro es de 1 A. Se desprecia las resisten- 
cias de las fuentes y amperimetro. 



A) 10W B) 30 W C) 20 W 

D) 15 W E) 5 W 


5 Q e 4 Q 15 V 1 Q 

• — vwv 1 1 — vm 1 1 \w* • 

m < n 

I 


A) 5 V B) 7 V C) 9 V 

D) 14 V E) 10 V 


68. En el circuito mostrado, calcular la diferencia de 
potencial en la resistencia de 3 Q, en voltios. 

20 O 



30 V- 

* 

i\W [ — 

4 Q| 




3 Q \ 

— V*M — 

O) 

O 

A) 1 

B) 2 

0 3 

D) 6 


69. Hallar el potencial electrico en el punto "B". 

2 Q 10 V 


6 V 
4 Q 



B 


1 Q 


64 . En el circuito mostrado, la corriente indicada T es: 



A) 1 A B) 4 A C)-5 A 

D) -3 A E) -4 A 

65 . La resistencia de un termometro de platino es de 6 D. 
a 30 °C. Hallar su valor correspondiente a 100 °C. 
sabiendo que el coeficiente de temperatura de re- 
sistividad del platino vale 0,00392 °C'\ 

A) 6,27 Q B) 7,64 Q C) 2,00 Q 

D) 520 Q E) 20 Q 

66. Calcular la intensidad de corriente que circula 
por un alambre de cobre de 6400 m de longitud y 
40 mm 2 de seccion transversal, si la diferencia de 
potencial aplicada a sus extremos es de 136 V. 

(pcob re = 1.7 X 10 _8 Q.m) 

A) 50 A B) 100 A C)25 A 

D) 150 A E) 75 A 

67 . En la figura, se indica una rama de un circuito elec- 
trico en funcionamiento, donde V n = 30 V. Se pide 
calcular la fuerza electromotriz "e", si el potencial 
en "m" es V m = 9 V y la intensidad de corriente 
I = 2A. 


A) 10 V B) 6 V C) 16 V 

D) 22 V E) 19 V 

70. En el siguiente circuito, hallar la lectura del voltime- 
tro ideal ‘V. 

4 Q 



A) 12 V B) 8 V C) 6 V 

D) 4 V E) 10 V 

71 . Para una bateria, se encuentra que la grafica de su 
diferencia de potencial 'V en funcion de la corrien- 
te "I" que circula por ella es la siguiente: 



Halle la fuerza electromotriz de la bateria en 
voltios. 

A) 10 B) 12 C) 8 

D) 6 E) 9 
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72. En la pregunta anterior, halle la resistencia interna 
de la bateria. 

A) IQ B)2Q C)3Q 

D)4Q E)5Q 

73. En el circuito mostrado, hallar la lectura del am- 
perlmetro, si tiene una resistencia interna de 1 Q. 
Todas las resistencias estan en Ohmios y s = 11 V. 


2 



A) 1 A B) 2 A C) 3 A 

D) 4 A E) 5 A 


74. Una tetera electrics tiene 2 arrollamientos. Al co- 
nectar uno de ellos, el agua de la tetera hierve al 
cabo de 15 minutos, al conectar el otro : el agua 
hierve al cabo de 30 minutos. ^En cuanto tiempo, 
en minutos, hervira el agua, si ambos arroilamien- 
tos se conectan en paralelo? 

A) 3 B) 10 C)15 

D) 20 E) 5 

75. Se tiene una esfera conductora de radio r y po- 
tencial electrico V en su superficie. Determine en 
cuanto varia el potencial en su superficie si la ro- 
deamos concentricamente con un cascaron con- 
ductor de radio interno 2r y externo 4r. 

A) aumenta en ^ B) disminuye en ^ 

O aumenta en ^ D) disminuye en ^ 

E) no cambia 

76. Determine el potencial electrico en B si se sabe 
que en el extremo C el potencial electrico es 6 V. 
Considere que la barra es de seccion recta unifor- 
me. (AB = 2L) 


A) 3 V 

B) 6 V 
08 V 

D) 12 V 

E) 10 V 



77. Se tienen dos alambres de igual material siendo 
la longitud de uno de ellos el doble que la del otro, 
pero el area de su seccion recta es la tercera parte. 


Si a ambos se les aplica una misma diferencia de 
potencial, determine en que relacion^se encuentran 
sus intensidades de corriente. 

A) 6/5 B) 1/6 0 2/3 

D) 4/5 E) 1/4 

78. Una resistencia de niquel de 24 Q es reemplazada 
por otra de constantan de igual longitud y seccion. Si 
a dicha resistencia se le aplica una diferencia de po- 
tencial de 20 V, determine cuantos electrones circu- 
lan por su seccion recta en 8s, p Ni = 12 x 10~ 8 £2.m 

P Constantin ” 5 X 10 "£1™ 

A) 10 19 B) 1 0 18 C)10 20 

D) 2 X 10 19 E) 3 X 10 18 

79. Para el circuito mostrado, determine el valor de la 
resistencia que lo reemplaza entre Ay B. (R— 1 2 Q) 



A) 2 n B)4H C) 6 Q 

D)8 0 E) 12 Q 

80. Calcule la resistencia equivalente entre los bornes 
a y b, si se sabe que todas las resistencias son 
iguales a 10 Q. 



A)4Q B) 6 0 080 

D)'\0Q E)12Q 


81 . Halle la resistencia equivalente entre los bornes A y B. 


80 80 



80 

80 


A) 8 O B) 16 Q C) 24 Q 

D)70 E)l2n 
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82. Un anillo de radio R posee una carga por unidad de 
longitud X. Si hacemos rotar al anillo con respecto 
a un eje perpendicular a el que pase por su centro 
con una rapidez angular constante w, calcule la in- 
tensidad de la corriente que se origina. 


A) 


aRco 

2n 


D) TtXRco 


B) 27iARco C) ARco 

^ ARco 


83. Un conductor grueso y rectilineo de resistencia R 
es cortado longitudinalmente en n partes iguales. 
Si estas partes se conectan en serie, ^a que es 
igual la resistencia equivalente de la nueva co- 
nexion? 

A) R B)nR O — 

n 

D) n 2 R E) 4 

n 

84. Halle la 


A) 1 n 

B) 2Q 
0 3 0 

D) 4H 

E) 5Q 


resistencia equivalente entre A y B. 



87. Si todos los resistores son de 50 Q y las fuentes 
ideales; ^Como varia la lectura en el amperimetro 
ideal al llevar el interruptor de A hacia B? 



A) Aumenta en 1,2 A 

B) Disminuye en 1,2 A 

C) Se mantiene 

D) Aumenta en 0,2 A 

E) Disminuye en 0,2 A 


88. En el interior de un conductor cuya seccion trans- 
versal es de area A y resistividad p, se establece 
un campo electrico variable, donde su intensidad 
depende del tiempo segun E = Kt (t en segundos). 
Determine el numero de electrones que atraviesa 
la seccion transversal del conductor hasta t = T. 
(q e : cantidad de carga del electron) 


A) 


kat' 

2 he|P 


□) 



B) 


E) 


KAT 

K|p 

KpT 2 

2A|q e 


c)M 

1^ |P 


85. Dos fuentes cuya f.e.m. son iguales, tienen diferen- 
tes resistencias internas R, y R 2 (R 1 < R 2 ) y estan 
conectadas en serie. Halle la resistencia externa, 
con la cual la diferencia de potencial en los bornes 
de una de las fuentes se hace nula. 

A) R 1 + R 2 B) 3R 1 — R 2 C) R 2 — R 1 
D) 2R 2 — R, E)2(R 1 - R 2 ) 

86. Del circuito que se indica, determine la grafica 
correspondiente (l-t), si los interruptores se cie- 
rran uno por uno de derecha a izquierda, con un 
intervaio de 10 s, luego se abren de izquierda a 
derecha de igual forma y asi sucesivamente. (Las 
fuentes son ideales). 


89. A los terminales de una bateria se coloca un alam- 
bre de longitud L y seccion transversal S de mane- 
ra que por el circulan 9 A. ^Que amperaje circulara 
si colocamos a la misma bateria otro alambre de 
igual material pero de longitud 2L y seccion trans- 
versal 3? 

A) 6 A B) 4 A C) 3 A 

D) 1 ,5 A E) 1 A 

90. <j,Que resistencia en shunt es necesario conectar 
a un galvanometro con escala de 100 divisiones 
(una division de su escala es de 1 pA) y resistencia 
interna de 180 Q , para que con su ayuda se puede 
medir corrientes hasta de 1 mA? 



D) | E)a| 



A)5 0 B)10Q C) 25 Q 

D) 2 Q E) 25 Q 

91. Tres pilas iguales de resistencia electrica interna r 
se conectan en serie y a una resistencia externa. 
^Como se modifica la intensidad de la corriente 
electrica en la resistencia externa si cambiamos la 
polaridad de una de las pilas? 

A) Se duplica. 

B) Se tri plica. 

C) Se reduce a la tercera parte. 

D) Se reduce a la mitad. 

E) No varia. 
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92. Se ha generado un haz de electrones en un televi- 
sor, los cuales inciden sobre la pantalla, originan- 
dose asi una corriente electrica cuya intensidad 
es de 4 uA. Si en el haz de 40 cm de largo estan 
contenidos 100 millones de electrones, determine 
la rapidez con que los electrones se desplazan for- 
mando parte del haz mencionado. 

A)100km/s B) 80 km/s C) 60 km/s 
D) 40 km/s E) 20 km/s 

93. Si la intensidad de corriente que pasa por un con- 
ductor varia con el tiempo segun la grafica, deter- 
mine el numero de electrones que fluyen en los 
primeros 4 s. 



A) 10 X 10 16 B) 3,2 X 10 18 C) 50 X 10 16 

D) 12,5 X 10 16 E) 48 X 10 17 

94. Calcule el diametro que debe tener un cable de 
aluminio para que su resistencia sea la misma que 
la de un cable de cobre de 2,2 mm de diametro, y 
con una longitud igual a ocho veces la longitud del 
cable de aluminio (Considere p AI = 3,2 x 10“ 8 Q.m 
y p Cu =1,6 X 10“ 8 Q.m) 

A) 3,1 mm B) 4,1 mm C) 2,3 mm 

D) 2,2 mm E) 1,1 mm 

95. A continuacion se muestra un conductor electrico. 

p 

Determine . 

Hod 



A) 1 B) 2 C) 3 

D) 4 E) 5 


97. Dos conductores A y B son sometidos indepen- 
dientemente a diferentes diferencias de potencial. 
Si la grafica adjunta nos muestra el comportamien- 
to de la intensidad, de corriente electrica conforme 
varia la diferencia de potencial, entonces, indique 
verdadero (V) o falso (F) segun corresponda. 

I. Para una misma diferencia de potencial, por el 
conductor A circula una menor intensidad de 
corriente que por el conductor B. 

II. El conductor B presents mayor conductividad 
electrica que el conductor A. 

III. Los conductores son ohmicos. 


I 


A) FW B) FFV C) VFV 

D) VVF E) WV 

98. A continuacion se muestra parte de un circuito com- 
plejo. Si el potencial en A es 12 V y en B es 15 V, 
determine el potencial electrico en C. 


A) -12 V 

B) — 15 V 

C) -18 V 

D) -20 V 

E) -24 V 


99. En el grafico se muestra un conductor irregular 
electrizado con +3 mC en equilibrio electrostatico, 
<j,Que cantidad de carga habra en la superficie ex- 
terna del conductor? (q =— 8 mC). 

A) 3 mC 

B) -3 mC 

C) 11 mC 

D) -5 mC 

E) -8 mC 





96. Si a traves del conductor pasa corriente electrica de 
intensidad que varia con el tiempo I = (0,2 + 0,4t) A, 
T en segundos, determine la cantidad de carga 
que atraviesa la seccion transversal del conductor 
en los 10 s iniciales. 

A) 10C B) 12 C 

D) 23 C E) 26 C 


lOO.En un tubo fluorescente se desplazan simultanea- 
mente portadores de carga positivos y negativos. 
Si en 0,5 s se han desplazado +0,02 C y -0,02 C 
de un polo hacia otro, calcule la intensidad de co- 
rriente electrica. 

A) 0,8 A 
D) 0,04 A 


C) 22 C 


B) 0,08 A 
E) 0,2 A 


C) 0,4 A 


tui.^e muesrran aos cascarones esiericos concen- 
tricos. ^En que relacion estan los modulos de las 
intensidades de campo electrico en los puntos A 
y B? 



A) 18/5 B) 24/7 C) 32/9 

D) 20/3 E) 8/5 

102.Se muestran dos cascarones conductores electri- 
zados uniformemente en toda su superficie exterior 
con 12 ,uC cada uno. Determine la diferencia de 
potencial entre A y B (r = 50 cm). 



A) 90 kV B) 100 kV C) 110 kV 

D) 120 kV E) 130 kV 

103. La rigidez dielectrica de una sustancia no conduc- 
tora se express como el modulo de la intensidad de 


campo, para ei cuai la susrancia se vueive conauc- 
tora (se ioniza). Determine el mayor potencial elec- 
trico que puede presentar una esfera conductora 
de 0,5 m. Considere que la rigidez dielectrica del 
aire que rodea a la esfera es de 3 X 10 6 N/C. 

A) 1500 kV B) 200 kV C) 2 kV 

D) 1,5 kV E) 3000 kV 

104. En un tubo de television, el haz de electrones que 
llega a la pantalla produce una corriente de 1 mA. 
^Cuantos electrones golpean la pantalla por se- 
gundo? 

A) 62,5 X 10 14 B) 6,25 X 10 13 

C) 625 X 10 14 D) 526 X 10 14 

E) 25,6 X 10 15 

105. Si la resistencia entre x e y es 20 Q; determine la 
resistencia entre A y B. 


x 



A) 20 Q B) 30 Q C) 45 Q 

D) 25 Q E) 50 D. 
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A 
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D 
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A 

34. 

C 

| 48. 

B 
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E 
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D 
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A 

7. 

C 
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B 
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E 

[ 49. 

E 

| 63. 

C 

77. 

B 

91. 

C 
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C 

8. 

C 
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B 
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C 
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c 
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A 
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C 
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A 
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C 
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D 
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D 
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D 
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A 
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40. 

A | 
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c 
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D 
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C 
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D 
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C 
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D 

97. 
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D 
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D 
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A 

98. 
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Andre-Marie Ampere (Lyon, 20 de 
enerode 1 775-MarselIa. lOdejunio 
de 1836) fue un matematico y fisico 
frances que invento el primer tele- 
grafo electrico y. junto con Franqois 
Arago, el electroiman. Formulo en 
1827 la teoria del electromagnetis- 
mo. El amperio (en frances, ampe- 
re ) se llama asi en su honor. 

En 1820. a partir del experimento 
de Flans Oersted, estudio la relacion 
entre magnetismo y electricidad. 

Descubrio que la direccion que 
toma la aguja de una brujula depen- 
de de la direccion de la corriente 
electrica que circula cerca y dedujo 
de esto la regia llamada de Ampe- 
re-. un hombre esta acostado sobre 
el conductor; la corriente, que va 
por convention de mas a menos, lo 
atraviesa de pies a cabeza : sus ojos 
apuntaran a la aguja imantada. El 
polo none de esta aguja se desplaza 
entonces a su izquierda. Esto es ejemplificado tambien en la regia de la mano derecha: si se separan 
los tres primeros dedos de la mano derecha de manera que el cordial indique la direccion del campo 
magnetico v el pulgar la del movimiento. entonces el indice indicara la direccion por la que circula 
la corriente. 


De las leyes de Ampere, la mas conocida es la de la electrodinamica. Esta describe las fuerzas que 
dos conductors paralelos atravesados por corriente electrica ejercen uno sobre otro. Si el senti- 
do de la corriente es el mismo en los dos conductors, estos se atraen ; si la corriente se desplaza 
en sentidos opuestos, los conductors se repelen. 


Fuente: Wikipedia 
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En la actualidad se sabe que la propiedad llamada 
magnetismo que poseen determinados cuerpos y que 
consiste en atraer pedacitos de hierro (limaduras) es 
simplemente una manifestacion de las cargas electri- 
cas en movimiento. Se cree que el magnetismo fue 
descubierto en la region de Magnesia, antigua ciudad 
del reino de Lidia en Asia Menor. 


Figura 17.1. Un iman (o aguja magnetica) suspendido 
se orienta en la direccion Norte-Sur (geograficos). 



Figura 17.2 


<4 IMAM 

Llamamos asi a todos aquellos cuerpos que tienen la 
propiedad de atraer limaduras de hierro. Entre los cuer- 
pos que poseen magnetismo en forma natural tenemos 
a la magnetita, mineral de hierro cuya formula quimica 
es Fe 3 0 4 . 

Hoy sabemos que los atomos de una sustancia mag- 
netica (iman) son ellos mismos pequenos imanes, la 
causa de este magnetismo de los atomos es el movi- 
miento de los electrones. Los atomos de un material 
no-magnetico (madera) no poseen esta propiedad. 


Sustancia magnetica 

Esta constltuido por pequenos imanes moleculares all- 
neados perfectamente. 

Un iman puede perder sus propiedades magnSticas 
debido fundamentalmente a dos razones: 



Cuando se golpea bruscamente provocandole un 
desorden molecular. 

Cuando es calentado hasta alcanzar una tempe- 
ratura caracteristica conocida con el nombre de 
temperatura de CURIE. 


Sustancia 

Hierro 

Nrquel 

Cobalto 

Ferrita 


Temperatura 

750 °C 
350 °C 
1100 °C 
218 °C 


Polos de un iman 


Se llama polos magneticos o polos del iman a las zonas 
donde se concentran los efectos magneticos externos del 
iman. Si se suspende el iman de manera que puede osci- 
lar libremente, adoptara siempre la misma position coin- 
cidiendo su eje con el meridiano geografico. El polo que 
se orienta hacia el Norte geografico se llama polo Norte 
magnetico (N), y el otro se llama polo magnetico Sur (S). 
A la parte intermedia se le llama zona neutra. 



N (geografico) 



S (geografico) 


Figura 17.1 


Figura 17.2. Es imposible obtener un polo magnetico 
aislado. 




Figura 17.3 

Figura 17.3. Un atomo puede considerarse como un 
iman elemental. 



(a) 



Figura 17.4 


Figura 17.4. En una barra no magnetizada, los imanes 
elementales se encuentran orientados al azar (a). Si la 
barra se coloca en un campo magnetico, dichos imanes 
elementales se orientan en forma paralela al campo (b). 
La concentration de estos polos en el iman recto se 
hallan a una distancia de los extremos igual a 1/12 de 
la longitud del iman. Si la longitud del iman es 12 cm, 
entonces sus polos magneticos estan a 1 cm de cada 
extremo. 


1 L 1 

o> 

* — 

Nr 



Polos inseparables 

Los polos de un iman son inseparables, es decir, si 
cortamos un iman en dos partes, cada una de las 
porciones obtenidas constituye un nuevo iman con 
sus respecti vos polos Norte y Sur. 

Se puede seguir dividiendo un iman hasta llegar a los 
imanes moleculares. 

<4 LEYES DEL MAGNETISMO 
Ley cualitativa 

Dos polos magneticos del mismo nombre se repelen 
y polos magneticos de nombres diferentes se atraen. 
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Ley cuantitativa 

Esta ley permite cuantificar una de las fuerzas naturales 
mas importantes y fue descubierta por el fisico frances 
Carlos Agustin de Coulomb. 

Dos polos magneticos se atraen o se repelen con fuer- 
zas iguales en modulo, cuya intensidad es directamen- 
te proporcional al producto de sus cargas magneticas e 
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia 
que los separa. 



...(17.1) 


En la ecuacion (17.1) la constante magnetica K tiene el 
siguiente valor: 


K = lO” 7 -^ 

4n A 2 


...(17.2) 


La constante p 0 se conoce como permeabilidad 
magnetica del vacio, y en el SI es igual a: 


Ho = 4 ji(10 7 ) 


...(17.3) 


La carga magnetica “q”, es aquella magnitud fisica que 
va asociada a todo polo magnetico, y nos indica de un 
modo directo el nivel de magnetismo que posee. La uni- 
dad en el SI es el ampere metro (A.m) 

En todo iman se verifica que los dos polos magneticos 
tienen la misma carga magnetica “q”, pero de signos 
diferentes. Convencionalmente el Polo Norte (N) tiene 
carga magnetica positiva (+) y el Polo Sur (S) tiene 
carga magnetica negativa (-). 


N N - " 

0 — v i > ~ '"ZD 

F F 



Cargas magneticas 





F - K (S?) 

F: fuerza (N) 

q: carga magnetica (Am) 

d: distancia (m) 

K: constante magnetica 

K - 1CT 7 N/A 2 


Figura 17.5. Los polos magneticos del mismo nombre 
se repelen, y los de nombre contrario se atraen. 


<4 CAMPO MAGNETICO 

Es aquella region de espacio que rodea a todo polo 
magnetico, y que poseen propiedades magneticas, las 
cuales dejan sentir su efecto sobre cargas magneticas, 
cargas electricas en movimiento y corrientes electricas, 
mediante fuerzas de atraccion o repulsion. 


<4 INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNETICO (B) 

Se llama tambien induccion magnetica, es aquella 
magnitud fisica vectorial que se define como la fuerza 
magnetica por cada unidad de carga magnetica Norte 
en un punto del campo magnetico. 



...(17.4) 


La unidad de B en el SI es el tesla (T) en honor al ingeniero 
norteamericano nacido en Yugoslavia (1856-1943), 
y su valor es: 1 T = 1 NA _1 m _1 



F = K| 

i qG 

! ) 

...(17.5) 

Reemplazando (17.5) en (17.4) tenemos: 


B = K| 

iQ 

id 2 . 

) ...(17.6) 


La intensidad del campo magnetico B, es directamente 
proporcional a la magnitud Q de la carga creadora del 
campo magnetico e inversamente proporcional al cua- 
drado de la distancia “d” entre la carga magnetica y el 
punto A en estudio. 

El vector intensidad del campo magnetico B tiene la 
misma direccion y sentido que la fuerza resultante mag- 
netica F. 

Figura 17.6. El campo magnetico B en un punto tiene la 
orientacion magnetica Sur-Norte de una aguja imantada 
puesta en dicho punto. 


Figura 17.5 
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Fig. 17.6 


Direccion y sentido: 


Q 



B: intensidad del campo (T) 

Q: carga magnetica (Am) 
d: distancia (m) 

K: constante magnetica 

K = 10 7 NA 2 

<4 UN EA DE FUERZA 

Historicamente se sabe que el concepto de (inea 
de fuerza fue propuesto por el fisico ingles Michael 
Faraday para describir los campos electricos. Como el 
caso de las cargas electricas. los campos magneticos 
se grafican por medio de lineas de fuerza que salen del 
polo Norte (N) e ingresan al polo Sur (S), notandose que 
ahora las lineas de fuerza se cierran sobre si mismas, 
lo que no ocurria en los campos electricos. 

Si el campo magnetico es homogeneo o uniforme, las 
lineas de fuerza son paralelas. 



Fig. 17. 7. c 


Figura 17.7. Lineas de induccion del campo magnetico 
creado por un iman en forma de barra. 


N B s 



Fig. 17.8 


Figura 17.8. Entre los polos del iman ilustrado, el campo 
magnetico es practicamente uniforme. 

Campo magnetico homogeneo: 


N 






S 


El campo magnetico homogeneo se represents 
mediante lineas de fuerza paralelas y se caracteriza 
por mantener constante la intensidad del campo 
magnetico, B, en todos los puntos del campo. 

Principio de superposicion de los campos magneticos 

Si en un punto A del espacio varias cargas magneticas 
crean campos magneticos cuyas intensidades sean: 

B,; B 2 ; B 3 ; ... ; B n 

La intensidad resultante sera la suma vectorial de las 
intensidades parciales: 

Br = + B 2 + B 3 + ... + B n 

El vector resultante, B R , se representa mediante un 
vector tangente a la linea de fuerza que pasa por el 
punto A en estudio. 

Las lineas de fuerza del campo magnetico son cerradas. 

b r 



Vector resultante: 

+c b 

b r = M +b| Q 



Fig 17. 7. b 
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<4 ACCION DEL CAMPO HOMOGENEO 


La unidad de en ei SI es el weber (Wb), 1 Wb = 1 Tm 2 


Un campo electrico cuya intensidad es igual en todos 
los puntos del espacio se le llama campo homogeneo o 
uniforme. Las lineas de fuerza son paralelas. 


O 


6 


En la figura, la fuerza F que ejerce el campo magnetico 
B sobre la carga magnetica tiene la misma direccion 
y sentido del campo, en cambio sobre la carga mag- 
netica -q la fuerza F tiene sentido opuesto al campo 
homogeneo. 

La fuerza F que actua por parte del campo magnetico 
sobre una carga magnetica arbitraria “q” situada en un 
punto del campo magnetico es: 


F =qB 


...(17.7) 


En el caso de un iman recto, sus cargas magneticas 
Norte y Sur son iguales pero con signos diferentes. 
Entonces, un iman recto dentro del campo homogeneo 
experimenta una cupla (momento de una fuerza), cuyo 
modulo es igual al producto de una de las fuerzas F por 
la distancia “d" perpendicular entre las fuerzas. 


Cupla o par de fuerzas: 


* B 

X F. 




d 




El campo magnetico B origina fuerzas de igual mo- 
dulo y direccion, pero sentido opuestos, sobre los 
polos magneticos. El iman tiende a alinearse con el 
campo externo, formando una cupla cuyo modulo es: 

M pa ' a= Fd 


<4 FLLIJO MAGNETICO (©) 

Una mayor o menor concentration de las lineas de 
fuerza nos permite tener una idea de lo intenso que 
es el campo magnetico en dichas regiones. Se define 
asi el flujo magnetico como aquella magnitud escalar 
que nos indica el numero de lineas de fuerza que 
atraviesa una superficie imaginaria. Su valor resulta ser 
directamente proporcional con la componente normal 
(B 1) a la superficie y con el area de la misma: 


0 = (Bcos0)A 
<t> = BAcosO 


...(17.8) 


O = B(Acos0) 
0 = B(A 1) 


...(17.9) 


El flujo magnetico tambien se puede definir como el 
producto de la intensidad de campo B. por la proyec- 
cion normal del area cuyo valor es: 



Componente normal 


n; 



0: flujo magnetico (weber) 

B: intensidad del campo (T) 

A: area (m 2 ) 

N: linea normal al piano 

<4 MAGNETISMO TERRESTRE 

La Tierra posee un campo magnetico, no se conoce 
exactamente la causa de este campo, aunque la Tie- 
rra contiene hierro en su centro no puede decirse que 
el magnetismo terrestre se debe a este hierro ya que 
en el centro de la Tierra la temperatura es elevadisi- 
ma (recordemos que la temperatura anula el magne- 
tismo). 

Si una barra imantada se suspende desde su centro, tal 
que pueda oscilar libremente y no hay magnetismo local 
(a consecuencia de otros imanes), el iman suspendido 
oscilara hasta ubicarse aproximadamente segun un 
meridiano terrestre. 

El Polo Sur del iman suspendido senala el Polo Norte 
magnetico terrestre. 

El Polo Norte del iman suspendido senala el Polo Sur 
magnetico terrestre. 

El Polo Norte magnetico y el Polo Sur geografico de la 
tierra son vecinos y viceversa. 
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Brujula 

El polo Norte del im£n suspendido indica aproxima- 
damente el polo Norte geografico (PNG) de la Tierra. 
El angulo 5 que forma el polo Sur magnetico terrestre 
(SM), el punto de suspension del iman y el meridiano 
terrestre se llama angulo de declinacion. 



Angulo de declinacion (5) 

El norte de la aguja de una brujula equilibrada no sena- 
la exactamente el Norte geografico de la Tierra, esto se 


debe a que los polos magneticos de la Tierra no coinci- 
den con los polos geograficos terrestres. 

El angulo 5 entre la aguja equilibrada en un piano 
horizontal y el meridiano terrestre es llamado angulo de 
declinacion. Este angulo varia de un lugar a otro. 

Angulo de inclination (i) 

Analizando las lineas de fuerza del campo magnetico 
terrestre, en muchos puntos de la superficie se observa 
que estas lineas magneticas son inclinadas con respecto 
a la horizontal formando un angulo denominado angulo 
de inclinacion (i). 

La inclinacion magnetica varia de un lugar a otro. 

Con una brujula la inclinacion magnetica se mide equi- 
librando la aguja en un piano vertical. 




■■■H 


PROBLEMAS RESUELTOS LB 


1. Trescargas magneticas: q A = 640 Am; q B = 270 Am; 
q c = 100 Am se encuentran en un piano cartesiano 
en las posiciones A(0; 3); B(4; 0): C(4; 3) en centi- 
metros. respectivamente. Hallar la fuerza magneti- 
ca resultante sobre la carga ubicada en C. 


2. Sobre los vertices de un triangulo equilatero de 
lado 10 cm, se encuentran las cargas magneticas 
q t = 3 kAm; q 2 = 5 kAm; q 3 = 0.9 kAm. Calcular la 
fuerza magnetica resultante sobre la carga magne- 
tica q 3 . 


Resolucion: 


Resolucion: 


Calculo de las fuerzas magneticas: | qi 


F, = K/ qA , qc \ = io 7 

640x100 

= 4 N 

reir 

l die > 

(4x10 - 2 f 



F = K( qBqc \= 10 7 

270x100 

= 3N 

10 cm! 

' dl c ) 

(3 x 10" 2 ) 2 






Calculo de la fuerza magnetica resultante en C 
aplicando el metodo del paralelogramo: 

F r 2 = F, 2 + F ? 2 = 16 + 9 = 25 F R = 5 N 


6 ' 

q 2 


Calculo de las fuerzas magneticas F, y F 2 : 


p 1 = K ,2 


qiSi 

d?3 


10 


3000 x 900 


F = _ -io 7 


no - 1 ) 2 

5000x900 


( 10- 1 ) 2 


= 27 N 


= 45 N 


Calculo de la fuerza magnetica resultante sobre q 3 
aplicando el metodo del paralelogramo: 


FlSlCA ■ 763 


Fr = F, 2 4 - F 2 2 + 2F.F 2 cos60° 

F r 2 = (27) 2 + (45) 2 + 2(27)(45)fi) F„ = 63 N 

3. La figura muestra un iman barra de 48 cm de 
longitud en equilibrio, cuyas cargas magneticas en 
sus polos tienen un modulo de 6250 Am. Sabiendo 
que la esfera A tiene carga magnetica Sur de 
modulo 1000 Am, calcular el peso del iman barra. 
La cuerda esta atada en uno de los polos de iman. 

Resolucion: 




La distancia entre los polos magn6ticos de un iman 
es 5L/6, donde L es la longitud del iman recto. Para 
nuestro caso esta distancia es 40 cm. 

Calculo de la fuerza magnetica F sobre los polos: 


F = 



icr 7 


6250x1000 

(25x10 2 f 


10 N 


Analizando el DCL (iman), por concepto de sime- 
tria deducimos que la tension T en la cuerda es: 

T = 2F = 20 N. 


A 



De la primera condicion de equilibrio: 

ZF y = 0 => W =2(10)(sen37°) 

W = 2|10x|) W = 12N 

4. La figura muestra dos esferas sin peso que poseen 
cargas magneticas q 1 = -9 kAm y q 2 = +5 kAm, 
en equilibrio. Sabiendo que no existe rozamiento, 
hallar el peso del bloque y la deformacion en el re- 
sorte de constante de elasticidad 50 N/cm. 


Resolucion: 



Calculo de la fuerza magnetica entre las cargas q., 
y q 2 (atraccion): 


(SiSlU 10 - 7 

9000 x 5000 

\ d 2 ' 

(10 '? 


= 450 N 


De la condicion del problema. el peso de las esferas 
es despreciable, entonces la tension T en la cuerda 
es igual a la fuerza magnetica. T = F = 450 N. 

De la ley de Hooke; la tension T en el resorte es 
directamente proporcional a la deformacion "x M en 
el cuerpo elastico. 

T = (K e )(x) => 450 = 50x =* x = 9 cm 

Del DCL (bloque), la tension T en la cuerda es igual 
a la componente del peso W paralela al piano incli- 
nado: Wsen37° = T 

-» w(|) = 450 N W = 750 N 

5. Sobre los vertices de un triangulo equilatero se han 
colocado dos cargas magneticas: Q, - 2,1 MAm y 
Q 2 = 3,5 MAm. Si el lado del triangulo es 10 cm, 
calcular la intensidad del campo magnetico resul- 
tante en el tercer vertice. 

Resolucion: 


'6CT, 



Calculo de la intensidad del campo magnetico B, y 
B 2 en el tercer vertice: 


°1 

II 

CQ 

= 10 7 

2,1 xIO 5 

\df / 


, do - 1 ) 2 | 

B 2 = K (%' 

II 

o 

3,5x10 6 

\d ii 

do - 1 ) 2 | 
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Calculo de la intensidad del campo magnetico re- 
sultante, aplicando el metodo del paralelogramo: 

B| = B? + B| + 2 B.B 2 cos60° 

- Br 2 = (21 ) 2 + (35) 2 + 2(21)(35)|-1| 

B R = 49 T 

6. La figura muestra un iman recto de 48 cm de lon- 
gitud, con carga magnetica en cada polo igual a 
625 Am. Calcularia intensidad del campo magneti- 
co en el punto P. Considere: tan74° = -y-. 

Resolucion: 

P 



; 15 cm 

l 

1 

|cT 

1 


48 cm 



La distancia entre los polos magneticos es 5L/6 
(L es la longitud del iman recto). La intensidad del 
campo magnetico que genera cada carga magne- 
tica es Q : y B 2 . 

B, = B, = Kl%\ => B, = 10 7 [~ ^ 25 . 1 = 10“ 3 T 
Id 2 / 1(0,25) 2 J 

=> B, = B 2 = 1 mT ...(1) 

Calculo de la intensidad del campo magnetico re- 
sultante en el punto P, aplicando la ley del paralelo- 
gramo: 

B 2 = B? + B 2 + 2B,B 2 cos74° ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: 

B 2 = 1 + 1 + 2(1)(1)|ZrJ B p =1,6mT 

7. La figura (1) muestra una esferita de peso 4 N y 
carga magnetica Surde magnitud 0,6 Am, unida a 
un hilo se encuentra suspendida de un punto fijo, 
dentro de un campo magnetico homogeneo B. 
Sabiendo que la esferita esta en equilibrio, deter- 
minar B. 


Resolucion: 



Figura (1) 


DCL (esfera) 




F = qB 
Figura (3) 


De la primera condicion de equilibrio, la suma de 
las tres fuerzas es igual a cero, entonces, se cons- 
truye un triangulo de fuerzas. Donde la fuerza mag- 
netica F es: F = q B 


tan37° 


JL 3 = qB 
W ^ 4 W 


Reemplazando: ^ .*. B = 5 T 


8. Un iman barra de 20 N de peso se encuentra 
dentro de un campo magnetico homogeneo de 
intensidad B = 5 T, en equilibrio, figura (1). Sa- 
biendo que el iman esta atado exactamente en 
uno de sus polos magneticos, calcular la carga 
magnetica “q” en cada polo. 

Resolucion: 


' B I 




|o 

m oj 


F* Ti 


r 

a „ a 


i 


5 

AC 


W’ 

J 

, 


Figura (1) 


Figura (2): DCL (iman) 


De la primera condicion de equilibrio: 

IF y = 0 =» F + T = W + F 
T = W = 20 N ...(1) 

De la segunda condicion de equilibrio: 

SM a = 0 «. M* = MU' 

F(2a) = W(a) =» F=^ = 10N ...(2) 

Calculo de la fuerza magnetica: 

F = q B => 10 N = (q)(5 T) .-. q = 2 Am 


9. La figura muestra un iman recto en equilibrio, 
atado mediante una cuerda desde uno de sus 
polos magneticos. La carga magnetica de cada 
polo del iman es q = 3 Am y su peso igual a 24 N. 
Sabiendo que se encuentra dentro de un campo 
magnetico homogeneo de intensidad B = 4 T, 
hallar la medida del angulo 0 que define la posicion 
de equilibrio. 
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Resolucion: 



Consideremos el iman de longitud 2L. Aplicando la 
segunda condicion de equilibrio respecto del punto 
A, tenemos: 

XM a = 0 => Ma = Ma =• W(Lsene) = F(2Lcos9) 

=> tan9 = ^ ...(1) 

Calculo de la fuerza magnetica: 

F = qB => F = (3)(4) = 12 N ...(2) 

Reemplazando (2) en (1) tenemos: 

tanO = = 1 0 = 45° 


11 . En la figura (1), el campo magnetico homogeneo 
de intensidad B = 20 T, en direction del eje +y, 
atraviesa el piano PQRS. Hallar el flujo magnetico 
d> que sale del rectangulo PQRS. 

Resolucion: 



El flujo magnetico que nos piden es el que atraviesa 
el piano PQRS, pero en el grafico reconocemos 
que el area proyectada normalmente al campo 
magnetico B es el rectangulo PQVO contenido 
en el piano cartesiano XZ. El area de PQVO es: 
2 x 4 = 8 m 2 

0 = BA 1 = (20)(8) = 160 weber => ct> = 160 Wb 


10. Un iman barra de 10 N de peso, y una carga 
magnetica en cada polo igual a 2 Am, se encuentra 
dentro de un campo magnetico uniforme externo 
de intensidad, B = 2 T, como indica la figura. 
Sabiendo que el iman esta atado exactamente en 
sus polos, calcuiar la tension en los hilos que lo 
sostienen. 


Resolucion: 



Figura DCL (iman) 

De la primera condicion de equilibrio: 

ZF y = 0 =* T 1 +T 2 = W => T 1 + T 2 = 10N ...(1) 

De la segunda condicion de equilibrio: 

ZM a = 0 =* M a w + M/ = M a T2 

Wa + F(2a) = T 2 (2a) => 10 + 2F = 2T Z ...(2) 

Calculo de la fuerza magnetica: 

F = q B => F = (2)(2) =* F = 4 N ...(3) 

Reemplazando (3) en (2), y en (1) tenemos que: 

T 2 = 9N a T 1 = 1 N 


12 . En determinado lugar de la Tierra la intensidad del 
campo magnetico es 5 X 10 4 T. Si la inclinacion 
magnetica es 60° y la declinacion magnetica es 37°, 
calcuiar el modulo de la componente del campo 
magnetico paralela al eje Norte-Sur geografico. 

Resolucion: 



Graficando tenemos que: i = 60° y Z 6 = 37° 
Campo magnetico horizontal: B H = Bcos(i) ...(1) 
Campo magnetico vertical: B v = Bsen(i) ...(2) 

Campo magnetico paralelo al eje Norte-Sur geo- 
grafico: B„ = B H cos(8) ...(3) 

Reemplazando (1) en (3) tenemos: 

B„ = Bcos(i)cos(5) 

B„ = 5 X 10 4 (cos60°)(cos37°) 

B„ = 5x10- 1 g)(|) = B„ = 2 x 1 0' 4 T 
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13. La figura muestra dos secciones rectas de dos 
conductores rectilineos infinitos que transportan 
corrientes electricas I, = 10 A e l 2 = 5 A. que 
distancia (en cm) del conductor izquierdo la 
intensidad del campo magnetico es nula?. La 
separacion entre los conductores es 90 cm. 



90 cm 


Resolucion: 

Ley de Biot- Savart: 


B = K (i) 



L 


d 2 

© 

H 


Resolucion: 


11 ®- 


i 


B 1 


(90 - x) 




B 2 


El campo magnetico es nulo: B 1 = B 2 



10 = 5 

x 90 - x 


3x = 180 


.*. x = 60 cm 


14. En la figura se muestra dos conductores rectilineos 
muy largos y paralelos, cuyas intensidades de 
corrientes estan en proportion 1 : 3. Determine la 
distancia a partir del conductor derecho donde el 
campo magnetico es nulo. 


12 cm 


31 1 


Resolucion: 



Si el campo es nulo, entonces: B, = B 2 

K(3I) K(l) 
di d 2 

— = — => 2x = 12 .-. x = 6 cm 

12 + x x 

15. El campo magnetico en una linea de induccion L 
asociado a un alambre conductor muy largo que 
conduce una corriente I = 2 A es 4 pT. Hallar el 
campo magnetico (en pT) en una linea de induccion 
del doble de radio de L. 


La intensidad de campo magnetico es inversamen- 
te proporcional al radio o distancia al conductor. 

B^., = B 2 R 2 

(4)(L) = B 2 (2L) B = 2 pT 


16. Determinar el modulo de la intensidad de campo 
magnetico resultante en el punto P, si la cantidad 
de carga magnetica en cada vertice del triangulo 
es: Qt = +16 x 10 4 Am y Q 2 = +9 x lO 4 Am 


Q iO 


4 cm 


Q 2 / 

ci d 

^ 3 cm P 


Resolucion: 

La intensidad del campo magnetico en un punto es 
directamente proporcional a la cantidad de carga 
magnetica creadora de campo Q e inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia entre la 
carga magnetica y el punto P. 


Q .o 



Calculo de la intensidad del campo magnetico 
creado por cada polo magnetico en el punto P. 


B, = 10' 7 




lexlO 4 
(4x10 2 f 


= 10T 


B 2 = 10' 7 



B, = 10‘ 7 


9 x 10 

(3 x 10 -2 ) 2 


10 T 


Calculo de la resultante en el punto P, mediante el 
teorema de Pitagoras: 

B„ = + Bj = 10/2 T 


17. Si el campo magnetico de intensidad B = 5kTes 
uniforme y paralelo al eje Z. Determinar el flujo 
magnetico que atraviesa la superficie de mayor 
area. 



Resolucion: 

El valor del flujo magnetico resulta ser directa- 
mente proporcional con la componente del campo 
magnetico normal a una superficie, o directamente 
proporcional con la componente normal de una su- 
perficie a un campo magnetico: 

<D = (B ±)A o O = B(_L A) 
cl) = (Bcos0)A <=> O = B(Acos0) 

Identificando las variables, el area de la region 
PQRS es 0,5 x 0,6 = 0,3 m 2 . La medida del angulo 
0 es 37°. 

cD = B(Acos0) =» 0 = (5)|0,3x|)= 1,2 Wb 

Verificacion. Geometricamente la proyeccion de la 
region PQRS sobre el piano xy es la region OTRS 
cuya area mide 0,4 X 0,6 = 0,24 m 2 . 

<D = B(AcosO) =?<!> = (5)(0,24) = 1,2 Wb 
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18. Si el campo magnetico de intensidad B = 5jT es 
uniforme y paralelo al eje Y. Determinar el flujo 
magnetico que atraviesa la superficie de mayor 
area. 



Resolucion: 

El valor del flujo magnetico resulta ser directa- 
mente proporcional con la componente del campo 
magnetico normal a una superficie, o directamente 
proporcional con la componente normal de una su- 
perficie a un campo magnetico: 

4) = (B ±)A cD = B(X A) 
cD = (Bcos0)A <=> d) = B(Acos0) 

Identificando las variables, el area de la region 
PQRS es 0,5 x 0,6 = 0,3 m 2 . La medida del angu- 
lo 0 es 53°. 

O = B(Acos0) « 0 = (5)|o,3x|)= 0,9 Wb 

Verificacion. Geometricamente la proyeccion de la 
region PQRS sobre el piano xz es la region OPQT 
cuya area mide 0,3 x 0,6 = 0,18 m 2 . 

Q = B(AcosO) => cD = (5)(0,18) = 0,9 Wb 
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PROBLEMAS PRQPUESTOS 


1 . Determinar la fuerza de interaccion magnetica en- 
tre dos cargas q. = 600 Am y q 2 = 800 Am, se- 
paradas una distancia de 2 cm. Considere cargas 
puntuales. 

A) 100 N B) 130 N C) 140 N 

D) 160 N E) 200 N 

2. Lafigura muestratrescargaspuntuales: q, = + 1 k Am; 
q 2 = -2k Am; q 3 = + 3k Am. separados 10 cm en- 
tre si. Calcular la fuerza magnetica resultante so- 
bre la carga q 2 

q, q 2 q 3 

o o o 

* 10 cm * 10 cm 1 

A) 20 N B) 30 N C) 40 N 

D) 60 N E) 80 N 

3. La figura muestra tres cargas puntuales: 

q, = +6000 Am; q 2 = -1000 Am; q 3 = + 8000 Am. 
Calcular la fuerza magnetica resultante sobre la 
carga q 2 . Donde: L 10 cm. 

CH 

I 

I 

; L 

9 0"A 

qiO — L -+)% 

A) 80 N B) 100 N C) 120 N 

D) 140 N E) 160 N 

4. Cuatro cargas magneticas de 5 Am cada una, se 
encuentran ubicadas en los vertices de un cuadra- 
do de 10 cm de lado. Determinar la fuerza magne- 
tica resultante sobre la carga de 2 Am ubicado en 
el centro del cuadrado. 

A) 0 B) 10 N C) 5 N 

D) 15 N E) 20 N 

5. Tres cargas magneticas de 10 :} Am cada una, se 
encuentran ubicadas en los vertices de un trian- 
gulo equilatero de 10 cm de lado. Determinar la 
accion total que se ejerce sobre una de las cargas. 

A) 10 N B) 10/2 N C) 15 N 

D) 10/3 N E) 20 N 

6. La figura muestra un iman barra de 36 cm de longi- 
tud y carga magnetica 25 kAm en cada polo. Deter- 
minar la fuerza magnetica resultante que ejerce el 
iman sobre la esfera A de carga magnetica sur con 
magnitud 4 kAm. 


|o I ol - o 

I 1 

17 cm 

A) 180 N B) 190 N C) 200 N 

D) 210 N E) 220 N 

7. La figura muestra un iman barra de 48 cm de longi- 
tud y carga magnetica 4 kAm en cada polo. Deter- 
minar la fuerza magnetica resultante que ejerce el 
iman, sobre la esfera B de carga magnetica Norte 
con magnitud 1 kAm. Donde: h = 20 cm 

Qb 

hj 

IQ I o’ 

A) 10 N B) 10/2 N C) 15 N 

D)10/3N E) 20 N 

8. La figura muestra dos bloques sobre una superficie 
lisa, con igual carga magnetica Q pero de signos 
diferentes. Si la longitud natural del resorte, de 
constante de elasticidad 50 N/cm, es L 0 = 25 cm, 
halla el modulo de Q. 


20 cm 

1 



Considere despreciable las dimensiones de cada 
bloque. 

A) 10 4 Am. B) 2 X 10 4 Am C)10 5 Am 

D) 3 x 10 3 Am E) 10 5 Am 

9. Sobre los vertices de un triangulo equilatero de 
lado 10 cm. se encuentran las cargas magneticas 
q, = 3 kAm. q z = 5 KAm: q, = 0,4 kAm. Calcular la 
fuerza magnetica resultante sobre la carga q 3 . 

A) 15 N B) 1 8 N C) 20 N 

D) 25 N E) 28 N 

10. La figura muestra dos esferas de 4 N de peso 
cada una y cargas magneticas q 1 = -2 kAm y 
q 2 = +0.8 kAm. en equilibrio. Sabiendo que el blo- 
que pesa 25 N. hallar el angulo 0 de inclinacion del 
piano liso. Donde: d = 10 cm. 
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Resolucion: 

A 



Fuerza Ampere: F = ILBsenQ 

F 1 = 2(0,3)(50)(1) = 30N 

F 2 = 2(0,4)(50)(1) = 40 N 

C£lculo de la fuerza resultante: F R = -/f^Tf J 

F r = 50 N 

8. En el esquema mostrado, la corriente que pasa por 
el conductor es 5 A, y esta sometido a la accion de 
un campo cuya induccion magnetica es 0.5 W/m 2 . 
Hallar la fuerza magnetica neta que actua sobre el 
conductor. 



Resolucion: 

1 . ARST es isosceles => RS = ST = 2 m 

2. Adem£s: F 1 = F 2 = F = ILBsenQ 



Resolucion: 

1. De la condition del problema, para que se du- 
plique la elongation, esto significa que el peso 
aparente la fuerza de origen magnetico debe 
ser igual a peso en modulo, direccion y sentido. 

2. Diagrama del cuerpo libre de la barra. 

k(2x) k(2x) 

B 

© 


F = W 


F = Peso => ILBsenO = W 
I(0,6)(0,4)sen90° = 24 x 10" 5 N 
I = 1 0 3 amperes = 1 mA 
La corriente de I = 1 mA se desplaza de izquier- 
da a derecha. 


30. Un circuito rectangular ABCD cuyos lados tienen 
longitud “a” y “b”, se encuentra en un campo 
magnetico homogeneo, de induccion B y puede 
girar en torno al eje YY : , como indica la figura. En el 
circuito pasa una corriente constante I. Determinar 
el trabajo realizado por el campo magnetico, al 
girar el circuito 180°, si, inicialmente, el piano del 
circuito era perpendicular al campo magnetico que 
esta saliendo © del piano vertical. 

J tL 


w . 


Resolucion: 

1 . Mirando la espira rectangular desde arriba. 


F = 5(2)(0,5)sen90° = 5 N ...(1) 

F r = ^F, 2 + F 2 2 + 2F,F 2 cos 74' 

Ley de paralelogramo: 

F r = ^5 2 + 5 2 + 2(5 2 )(7/25) = /64 = F B = 8N 

Una vuelta de 60 cm de longitud y peso 24 x 10 -5 N 
esta suspendida por un par de resortes flexibles 
como muestra la figura. El sistema esta dentro de un 
campo magnetico 0 saliendo. ^Cual es la intensidad 
y direccion de la corriente, tal que, la elongacion en 
el resorte se duplique? (B = 0,4 W/m 2 ) 




2. Las fuerzas que actuan sobre los lados BC y 
AD son perpendiculares al desplazamiento de 
estos lados, por eso ellas no realizan trabajo. 

3. Las fuerzas que actuan sobre los lados AB y 
CD son constantes, forman un angulo recto con 
la direccion del campo. 

F = laBsen90 c => F = laB ...(1) 

4. El trabajo que buscamos sera igual al doble del 
producto de la fuerza F por el desplazamiento de 
los lados AB o CD en direccion de la fuerza. Al girar 
el circuito 180° este desplazamiento es igual a b. 
W = 2Fd = 2laB(b) => W = 2Biab 
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31. La figura muestra tres conductores (1); (2); (3); in- 
finitamente largo, que llevan corrientes I, 2 I y 3 I 
respectivamente. Determinar la fuerza resultante 
por cada unidad de longitud, que actua sobre el 
conductor (3). 


(1) (2) (3) 

A A 


A 

1 

k 



31 

21 

> 

f 


1 a ' 

\ a 

1 


Resolucion: 


1. Diagrama de fuerzas sobre la espira, debido al 
campo magnetico creado por la corriente I. 

2. Las fuerzas que actuan sobre ios lados AB y 
DC son iguales en magnitud y direccion pero de 
sentidos opuestos, la suma es nula. 

3. Ft es la fuerza con que actua la corriente I sobre 

AD es: F, = ^(aLI) 


F 2 es la fuerza con que actua la corriente I sobre 


BC es: F ? 


Mo 


-(aLI) 


2 tt(x + h) 

Las fuerzas F^ y F 2 estan dirigidas a lo largo de 
una recta en sentidos opuestos siendo F > F 2 . 
Por lo tanto, la fuerza resultante es F R = F., — F 2 . 

1 \ F = Mo LI 

\ X x + hT R 27ix(x + h) 




(ah) 



F23 


Diagrama de fuerzas sobre (3): 
F 13 : (1) sobre (3); F 23 : (2) sobre (3) 

F »-fi(ir) - F »-£(i)< 3l) 
F --sftr) - F »-s(f)w 

Calculo de la fuerza resultante: 


: F03 — F 13 


±^-(9l 2 ) 

4iia 


32. Determinar la fuerza con que actua un conductor 
recto, infmitamente largo, sobre un circuito en for- 
ma rectangular, situado en el piano del conductor. 
Se sabe que por el conductor pasa una corriente I 
y por el circuito pasa I. Los lados del circuito AD y 
BC tienen longitud “a” y paralelas al conductor. La 
distancia entre AD y el conductor es “x”. 

La longitud de Ios lados es AB = DC = h, las direc- 
ciones de las corrientes se indican en la figura por 
medio de flechas. 


Resolucion: 



33. Una carga electrica (+q) se desplaza en un 
piano horizontal con una velocidad angular ay 
describiendo una circunferencia de radio V. 
Determinar el vector induccion magnetica en el 
centro de la circunferencia. 
q = 5 X 10" 4 coulomb; co = 20 rad/s; r = 10 cm 



Pero: v = cor; 0 = 90° 



2. Reemplazando en la formula: 

B= ^ )sen90 - 


U B = f 4ltx10 ' 7 ) 

(5x 10~ 4 )20 

1 V 4ji / 

0,1 


B = 10“ 8 ^ 
m 

La induccion en el centro de la circunferencia, 
punto O, es igual a 10 8 T. 

34. La figura (1), muestra un pendulo de longitud L, 
masa “m” y carga “q”, que se abandona en la po- 
sicion indicada. El campo magnetico es indicado 


mediante puntos ®. Hallar la tension en la cuerda 
cuando pasa la masa pendular por su posicion mas 
baja, como muestra la figura (2). Considere conoci- 
dos: m, h, L, q, B. 



Resolucion: 

1 . La fuerza magnetica F es perpendicular al mo- 
vimiento. es colineal con la tension en la cuerda 
en todo instante, no realiza trabajo mecanico. 

2. La fuerza F que actua sobre 
la carga electrica “q” en mo- 
vimiento es debido al cam- 
po magnetico externo B. 

F = qvBsen90° ...(1) 

3. Por principio de conservacion de la energia me- 

canica de la figura (2). EM {1) = EM (2) 

mgh = 0,5mv 2 => v 2 = 2gh ...(2) 

v: velocidad de la particula cuando pasa por su 
posicion mas baja. 

4. Dinamica circunferencial, en la posicion (2). El 
DCL del pendulo muestra la figura (3). 

SFiradianes) = mac => T — mg — F = m(£) ...(3) 

5. Reemplazando (1) y (2) en (3): 

T - mg - gvB = ...(4) 

Finalmente: T = mg + qB</2gh + 2mg^j 

/. T = mg|l + -^) + qB/2gh 

La figura muestra un pendulo de longitud L, masa 
“m” y carga +q. Se abandona en la posicion in- 
dicada. El campo magnetico B esta representado 
por lineas de fuerza saliendo del papel © indicado 
mediante puntos. El campo electrico E esta repre- 
sentado por lineas de fuerza verticales hacia aba- 
jo. Hallar la tension en la cuerda cuando la masa 
pendular pasa por su posicion mas baja, sabiendo 
que en ese instante su velocidad maxima es V. 


Resolucion: 

1. La fuerza magnetica F m es perpendicular al 
movimiento colinea! con la tension en la cuerda 
en todo instante, por consiguiente no realiza 
trabajo mecanico. F m = qvBsen90° ...(1) 

2. Diagrama de cuerpo libre, en la posicion mas 
baja. 



El peso mg y la fuerza electrica: 

F e = qE, realiza trabajo mecanico. 

3. Principio de conservacion de la energia mecani- 

C ^- ^M(l) = ^M(2) ^p(l) ^k(l) = ^p(2) ”1" ^k(2) 

mgL + qEL + 0 = 0 + jmv 2 

mv 2 = 2mgL + 2qEL ...(2) 

4. Dinamica circunferencial: 

F c = ma c =► (T — mg - F m - F E ) = m(£) ...(3) 

Reemplazando (1) y (2) en (3): 

T - mg - qvB - qEb = 2mg + 2qE 
T = 3mg + qvB + 3qE 

36. Un toroide se enrolla uniformemente y tiene N vuel- 
tas de alambre por los que circula una corriente I. 
El radio interior del toroide es “a” y el exterior es 
“b”. Hallar la relacion b/a que permitira que la in- 
tensidad del campo magnetico B, en el toroide, no 
vane en mas de un 25%. 





Resolucion: 

1. De la formula general: B = 


Donde: a < R < b 


2. Error relativo: 


B a — B b 


< 25% 


Reemplazando: 


MqNI/1 1\ 
2n \a b) 
FoNi/1' 


0 


Portanto: - = ~ 
d 3 
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37. La figura muestra dos conductores (1) y (2) rectili- 
neos e infinitamente largos con corriente I y 21. 

La distancla entre ellos es de 6 cm. Encontrar la 
distancia a partir del conductor (1) donde el campo 
magnetico es nulo. 


I 21 


(1) (2) 


Resolucion: 

1. Del grafico, para que la intensldad del campo 
magnetico sea nulo las intensidades B 1 y B 2 de- 
ben ser iguales en modulo y direccion. 



2 . 

3. 


Luego: B 1 = B 2 

De la ley de Biot-Savart: 

(21) „ 1 = 
(x + 6) x 


«(*) 


= K 


x + a 


a la izquierda del conductor (1). 


x = 6 cm 


38. La figura muestra dos conductores rectilineos infi- 
nitamente largos por los cuales circulan corrientes, 
I = 2 A, tal como se muestra. Las corrientes I y 21 
respectivas tienen sentidos contrarios. Determinar 
la induccion magnetica en el punto M equidistante 
de los conductores sabiendo que la distancia de 
separation entre ellos es 20 cm. 



Resolucion: 

1 . En el punto M existe una superposition de cam- 
pos magneticos creados por las corrientes 21 e I 
respectivamente. 

2. Luego: B = B, + B 2 ...(1) 

B^ creado por I; B 2 : creado por 21 

3. Reemplazando en (1): 


B = i^l + JS-21 
27ir 2nr 


B = 


3mqI 3(4tcx10 7 )2 


2jtr 


2n(0, 1) 


B = 12 x 1CT 6 T 


39. En la figura se represents las secciones de dos 
conductores (1) y (2) rectilineos uniformemente 
largos por las cuales fluyen corrientes electricas 
iguales a 30 amperes. Determinar la induccion 
magnetica en el punto M. 



Resolucion: 

1. En la grafica, C 1 linea de fuerza creada por el 
conductor (1), C 2 linea de fuerza creada por el 
conductor (2), B 1 y B 2 son tangentes en M a C, 
y C 2 respectivamente. 



2. Aplicando la ley de paralelogramo, para la suma 

vectorial: B 2 = Bf + B 2 + 28^2005 120° ...(1) 

3. Pero. B-j = B 2 = 

Donde: B, = B 2 = 4jt X icr 7 [^|^j 

B,= B 2 = 6x 10“ 5 ^ 
m 

Reemplazando en (1): B = 6 x 10" 5 T 


40 . En la figura se tiene (3) tres secciones de conduc- 
tores rectilineos infinitamente largos recorridos por 
corrientes ^ = 12 = 0,5I 3 . Hallar un punto sobre AC 
tal que la induccion magnetica originada por las co- 
rrientes sea cero, se sabe que: AB = BC = 5 cm. 

\ £ ir 

0 0 0 


Resolucion: 

1. Suponiendo que en el punto P la induccidn 
magnetica resultante es cero. 


b a ; b 8 ; b ( 



APB C 


!x (5-x); 5 


Resolucion: 

Fuerza de Lorenz: 
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B a : vector hacia abajo (-), creado por 1,. 

B b : vector hacia arriba (+), creado por l 2 . 

B c : vector hacia abajo (-), creado por l 3 . 

2. B p = B A + B b - B c = 0 => B e = B a + B c ...(1) 

3. Reemplazando valores en (1): 

_ Moli . MoL I2 li . l 3 

2tt( 5 - x) 2k(x) 2^(10 -x) => 5-x~x + (10 - x) 

De ia condicion: 


I 


1 — 



1 _ 1 2 
5-x x (10 - x) 


Resolviendo la ecuacion tenemos una unica 
solucion x = 3,3 cm 

Entonces, la induccion magnetica es cero a 
3,3 cm (derecha) del punto A. 


41. Por dos conductores perpendiculares circulan co- 
rrientesl^SA y l 2 = 25Arespectivamente.Determi- 
nar la induccion magnetica en el punto P (0,2; 0,2) m. 
Los conductores son infinitamente largos. 
Resolucion: 

1. En la figura: 

Bv induccion magnetica creada por l n repre- 
sentado por un vector entrando al piano hori- 
zontal i (-). 

B 2 : induccion magnetica creada por l 2 repre- 
sentado por un vector saliendo del piano hori- 
zontal (t) (+). 

2. Induccion magnetica en el punto P: 

B = B 2 — B 1 -(1) 

3. Reemplazando en (1), para el (SI) 



Del dat0: ( tx0°2 7 ) (25 “ 5 > 

Luego: B = 2 x 10~ 5 T 

42. Indicar la direction de la fuerza magnetica sobre el 
electron (e ) mostrado. 


x 

X 

x 



© B 

X 

X 


B® 


A V 



q 


43. Una particula cargada con q = 10 pC y de masa 
m = 2 x 10' 6 kg, gira en el interior de un campo 
magnetico de intensidad 4 T, con una rapidez de 
100 m/s. Determinar el radio de la trayectoria 
circular que describe. 

Resolucion: 



a) Fuerza de Lorenz: F = qvBsen90° 
F = qvB 

b) Fuerza centripeta = ma c 

F=m (S) 

Igualando (1) y (2): qvB = 


_ mv p 2x 10 6 x 100 
qB^* - 10 5 x 


R = 5 m 


...(1) 

...( 2 ) 


44. Un espectometro de masa, es un dispositivo que 
mediante un campo magnetico permite obtener la 
razon entre las masa de dos particulas cargadas 
que poseen la misma velocidad a partir del radio que 
deschben en el interior del campo. Si dos particulas 
cargadas tienen un radio de 2 cm y 50 cm. 4 ,Cual es 
la razon entre las masas de estas particulas? 


Resolucion: 

Se,* conoce la relacion: R = 

qB 

Despe^ando: m = 

La masa es directamente proporcional al radio. 

£Qi _ Ri = 2 ^ mi = 2 
m 2 R 2 5 m 2 5 


45. l_a figura muestra las trayectorias de dos particulas 
de igual masa e igual carga electrica moviendose 
en un campo magnetico uniforme perpendicular al 
piano del dibujo. ^Cual de las siguientes afirmacio- 
nes es correcta? 




x 


x 


x 


x 
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a) El trabajo hecho por la fuerza magnetica sobre 
la particula 1 es mayor que el hecho sobre la 
particula 2. 

b) El trabajo hecho por la fuerza magnetica sobre 
la particula 2 es mayor que el hecho sobre la 
particula 1. 

c) La energia cinetica de la particula 1 es mayor. 

d) La energia cinetica de la particula 2 es mayor. 

e) Ambas tienen igual energia cinetica. 


Resolucion: 

Sabemos que: R = ^ 
qB 

R es directamente proporcional a “v” 

^C(2) ^ ^C(I)! V 2 V 1* R2 ^ Ri 

Por lo tanto, alternativa correcta: C 


46. Un electron es disparado perpen.ciicularmente 
con una rapidez de 5 x in 6 m / s a | interior de un 
campo magnetico S = 10 T como muestra la figura. 
Determinar \ a fuerza magnetica en el instante que 
el electron ingresa al campo. 

B (♦) • • • • • 


Resolucion: 



Fuerza de Lorenz: F = qvBsen90° 

F = (1,6 x 10 _19 )(5 x 10 6 )(10)(1) => F = 8 >< 10~ 12 N 


47. Una particula electrica q = 6 mC se mueve den- 
tro de un campo magnetico (B = 0,1 T), un cam- 
po electrico (E = 5 N/C) y un campo gravi'tatorio 
(9 = 10 N/kg), uniformes. Si la velocidad de 1 'a par- 
ticula es constante e igual a: v = 200 T m/;s, deter- 
minar la masa de la particula. 


X X 

X X 

X 

X X 

X X 

X 


X X 

0->v 


X X 

q -' x 

X 

X x 

▼ > 

X X 

1 \ 



Resolucion: 


X X 
X X 
X x 
X X 
X X 


f- 



Equilibrio: LF y = 0 F g + F e = F m 
mg + qE = qvB => mg = q(vB - E) 

10m = 6 x 10^(200 x 0,1 - 5) => m = 9 x 10’ 3 kg 
m = 9g 

48. Una particula de carga Q se mueve con velocidad 
v, la cual hace un angulo a con un campo magne- 
tico B. Diga cual de las siguientes graficas expresa 
mayor la magnitud de la fuerza magnetica sobre la 
particula en funcion del angulo a (para valores de 
a entre 0 y 71 rad) 




Resolucion: 

Fuerza de Lorenz: F = qvBsenct 
senO = 0; sen90° = 1; sen180° = 0 



49. Un segmento conductor rectilineo por el cual circula 
un;a corriente de 2 A de intensidad, esta en el interior 
de un campo magnetico externo homogeneo de 0,5 T, 
que forma 53° con respecto al conductor. Determinar 
el modulo de la fuerza magnetica que experimenta el 
segmento conductor de longitud 0,5 m. 

Resolucion: 


A F 


Fuerza de Ampere 


/ / l 


F = ILBsenG => F = 2(0,5)(0,5)(|) =* F = 0,4 i 
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<4 INDUCCION ELECTRO Ml AG N ETI CA 

Consiste en la induccion de corriente electrica en un 
conductor por accion de un campo magnetico variable. 
Estudia la transformation del campo magnetico en co- 
rriente electrica. 


<4 FUERZA ELECTROMOTRIZ INOUCIDA 


Para una barra metalica movil 

Cuando un conductor de longitud L se mueve dentro de 
un campo magnetico B, sus electrones libres experi- 
mentan una fuerza magnetica que las hara desplazarse 
hacia un extremo, produciendose una polarization en la 
barra. Esto se interpreta como una diferencia de poten- 
cial e,, al que llamaremos FEM inducida. 


e, = vBL 


...(18.24) 


Las cargas en los extremos A y C de la barra producen 
una diferencia de potencial generada como consecuen- 
cia del movimiento de la barra en el campo magnetico. 
La ecuacion (18.24) se cumple solo si la velocidad “v”, 
el campo B y la barra son perpendiculares entre si. 

La diferencia de potencial que se genera entre los ex- 
tremos de la barra movil, es equivalente a una fuerza 
electromotriz como una pila o bateria. En la barra movil 
la energia mecanica se convierte en energia electrica. 


Barra movil 


<=i = (V c -V A ) = 


W A .e 

q 


Fd _ qvBL 

q ” q 


E, = vBL 



Ley de faraday para una barra conductora 

Se tiene una barra conductora de longitud L, que se 
desplaza con velocidad “v” dentro de un campo magne- 
tico uniforme de magnitud B. La fuerza electromotriz e 
inducida entre los extremos de la barra tiene la siguien- 
te forma: 

e = vBL(sen«)(senp)(seny) 

Ademas: 

a: es el angulo formado por los vectores “v” y B. 

\): es el angulo formado por la barra y la velocidad. 
y: es el angulo formado por la barra con las lineas del 
campo magnetico. 



Bateria equivalente 



= 


© 


> n 

B 


v T 


-f + 
-f- -f 



c 

ft: 


Caso particular. Como sabemos, la barra metalica po- 
see electrones libres. Entonces, como estos electrones 
se encuentran en movimiento (debido a la traslacion de 
la barra) , quedaran sujetos a la accion de una fuerza 
magnetica ejercida por el campo B. Es facil comprobar, 
usando la regia de la mano derecha en la figura de aba- 
jo, que tal fuerza tiende a desplazar los electrones ha- 
cia el extremo C de la barra. Como estos se encuentran 
libres, se desplazaran en efecto, acumulandose en C. 
Por consiguiente, en la barra CD tendremos una sepa- 
ration de cargas; es decir, el extremo D quedara elec- 
trizado positivamente, y el extremo C negativamente. 


© 



x 



x 



X 


Barra metalica CD que se desplaza en un campo mag- 
netico B. 

La barra CD se comporta como una fuente de FEM 
En otras palabras equivale a una pila o bateria, como 
ilustra la figura adjunta. La tension generada que 
aparece en la barra se denomina fuerza electromotriz 
inducida, su induccion se debe al movimiento en un 
campo magnetico. 




Barra metalica CD que al ser desplazada a traves de un 
campo magnetico, equivale a una pila o bateria (FEM). 
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Ley de Faraday para una espira conductora 

Este fenomeno consiste en la induccion de corriente elec- 
trics en un conductor por action de un campo magnetico 
externo variable, conocido como el Efecto Faraday. 
Cuando varia el flujo de induccion a traves del area del 
circuito, se induce en el circuito (espira) una FEM que 
tiende a producir una corriente electrics. 



...(18.25) 


Debe observarse que la fuerza electromotriz de induccion 
existe solamente mientras el flujo de induccion esta va- 
riando, anulandose tan pronto cesa la variacion del flujo. 
El signo (-) en la ecuacion (18.25) esta de acuerdo a la 
Ley de Lenz, la corriente inducida genera un campo mag- 
netico que tiende a compensar la variacion del flujo O. 


Espira rotatoria 

z;. FEM inducida (volt) 

AO: variacion del flujo (weber) 

At: intervalo de tiempo (segundo) 


o -M 
At 



>y 


Ley de Lenz 

Este fenomeno de induccion electromagnetics fue des- 
cubierto en 1831, por el ruso Heinrich Friedrich Emil 
Lenz. El sentido de la corriente producido por la FEM 
inducida, es tal que el campo que ella crea tiende a com- 
pensar la variacion del flujo a traves del circuito (espira). 
La corriente inducida, tiene un sentido, de tal modo que 
el campo magnetico creado por el se opone al aumento 
o disminucion del flujo magnetico externo. A este feno- 
meno se denominada inercia electromagnetics . 

I. Si el flujo magnetico externo esta aumentando a tra- 
ves de la espira, el sentido de la corriente inducida I 
producida por la FEM inducida, tiene sentido hora- 
rio, porque asi esta corriente producida crea un flujo 
opuesto, indicado por lineas discontinuas, que tiende 
a compensar el aumento de flujo magnetico externo. 


II. Si el flujo magnetico externo esta disminuyendo a tra- 
ves de la espira, el sentido de la corriente inducida I 
producida por la FEM inducida, tiene sentido antiho- 
rario, porque asi esta corriente producida crea un flujo 
opuesto, indicado por lineas discontinuas, que tiende a 
compensar la disminucion del flujo magnetico externo. 


Flujo <I> disminuyendo 



<♦ GENERADORES ELECTROMAGNETICOS 

El movimiento mecanico de una espira dentro de un 
campo magnetico estacionario es la base para conver- 
ts energia mecanica en energia electrica, tal es el fin de 
una central hidroelectrica o de un dinamo. 

Fuerza electromotriz alterna 

Cuando hacemos girar (mecanicamente) una espira 
conductora dentro de un campo magnetico, observa- 
mos que el flujo magnetico O que atraviesa la espira de 
area A varia a medida que esta va girando con veloci- 
dad angular constante co, donde el angulo de giro es 0 
(G = cot) varia con el tiempo Y. 



O = BAcosG 


...(18.26) 


AO BAA (cos cot) 
At 


...(18.27) 


Flujo aumentando 



Ej = BAcosen(o)t) 


e i = £maxSen(cot) 


W = BAco 


...(18.28) 

...(18.29) 


...(18.30) 


Vista de perfi! de ia espira 


0 = BAcosB 



Graf tea: s - 1 

Tension eficaz: 
= ^ x sen(a)t) 



i-(voftios) 


Limite: 


A (cos cot ) 
__ 


-cosencot 


Corriente alterna (~) 

Si alimentamos una resistencia con una tension aiter- 
na obtendremos una corriente que oscilara en fase con 
aquella, es decir una onda senoidal. Esto se debe a que 
la resistencia es solo un elemento de consumo y no de 
variation de la tension. 


r . _ fipp. sen(cot) 


_ Wnax 

•max 


I = l m , x sen(o)t) 


...( 18 . 31 ) 

...( 18 . 32 ) 

...( 18 . 33 ) 


Siendo e i m ,, x los valores maximos alcanzados por la 
tension y corriente alterna respectivamente, s' e I’ son los 
valores de aquella tension y corriente continua que pro- 
ducen en una resistencia R una potencia de disipacion 
igual a la que producen la tension y/o corriente variable. 

Valores eficaces 


( 18 . 34 ) 


( 18 . 35 ) 



<4 TRANSFORMADORES 

Es aquel dispositivo compuesto por un nucleo de fierro, 
el cual es alimentado por una corriente alterna I., que 
genera en el interior del nucleo un flujo magnetico tam- 
bien variable, el mismo que produce en el enrollamiento 
N 2 una fuerza electromotriz s 2 , tal que: 


s i= N i 
s 2 N 2 


...( 18 . 36 ) 


Donde N representa el numero de vueltas de enrolla- 
miento. 

Si no existen perdidas en el transformador, por principio 
de conservacion de la energia, se cumple que, la poten- 
cia de entrada es igual a la potencia de salida: 


sili — s 2 l 2 


...( 18 . 37 ) 


A la bobina de entrada se le denomina primario y a la 
bobina de salida simplemente secundario. 

numero de vueltas en el primario. 

N 2 : numero de vueltas en el secundario. 
s,: voltaje de entrada. 
e 2 : voltaje de salida. 


Esquema del 


il= Ni 

c 2 N 2 


nucleo 



<4 PERIV1EABIL5DAD MAGNETICA (ji) 

Es una magnitud adimensional, su valor indica el com- 
portamiento que experimenta una sustancia cuando 
se encuentra situado dentro de un campo magnetico 
extemo. La permeabilidad magnetica indica si la sus- 
tancia concentra, dispersa o simplemente no altera el 
campo magnetico (las tineas de fuerza). 

La permeabilidad magnetica p caracteriza las propieda- 
des magneticas del medio. 

Sustancias paramagnef icas (\i > 1 ) 

Son aquellas sustancias que al encontrarse dentro de 
un campo magnetico externo concentran las lineas de 
fuerza debilmente o simplemente no lo alteran. Estas 
sustancias tienen permeabilidad magnetica constante y 
ligeramente mayor o igual a la unidad. 

Ejemplo: vacio, aire, oxigeno, platino, aluminio. 

Sustancias diamagneticas (ji < 1 ) 

Son aquellas sustancias que al encontrarse en un cam- 
po magnetico externo dispersan a las lineas de fuerza, 
magnetizandose en sentido opuesto al campo magne- 
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tico inductor. Estas sustancias tienen permeabilidad 
magnetica constante y menor que la unidad. 

Ejemplo: agua, antimonio, bismuto. 



Fig. 18.17 

Figura 18.17. Una bombina con nucleo de hierro cons- 
tituye un electroiman. 

Sustancias ferromagneticas (\i > 1 ) 

Son aquellas sustancias que al encontrarse en un cam- 
po magnetico externo concentran a las lineas de fuerza, 
magnetizandose en favor del campo magnetico inductor. 
Estas sustancias tienen permeabilidad magnetica variable 
y mayor que la unidad. Ejemplo: hierro, niquel, cobalto. 

La gran mayoria de las sustancias existentes en la na- 
turaleza son paramagneticas o diamagneticas: 

Sustancias paramagneticas son las que en presen- 
ce de un campo magnetico, se imantan muy debil- 
mente, haciendo que el valor del campo magnetico 
sea ligeramente aumentado. 

Sustancias diamagneticas son las que en presencia 
de un campo magnetico, se imanan tambien debil- 
mente, pero, sin embargo, hacen que el valor del 
campo magnetico se vuelva ligeramente menor. El 
hierro, el cobalto, el niquel, y sus aleaciones, son 
sustancias ferromagneticas, las que sujetas a la 
accion de un campo magnetico, se imantan fuerte- 
mente, haciendo que el campo magnetico resultan- 
te sea muchas veces mayor que el campo aplicado. 



Figura 18.18. Diagrama que muestra el aumento de la 
magnetization de una sustancia ferromagnetica con el 
aumento del campo B que provoca la imanacion. 



Figura 18.19. Trozo de hierro colocado en las proximi- 
dades del polo node de un iman. 



Fig. 18.20 


Figura 18.20. Muestra de bismuto colocada en las cer- 
canias del polo node de un iman. 

Que es la histeresis magnetica. Vimos que una 
sustancia ferromagnetica se imanta cuando se co- 
loca en un campo magnetico. Pero, un hecho muy 
conocido es que estas sustancias, al ser retiradas 
del campo magnetico, no se desmagnetizan por 
completo; es decir, presentan cieda imantacion 
aun en ausencia del campo magnetico aplicado. 
Esta propiedad, caracteristica de las sustancias fe- 
rromagneticas, se denomina histeresis magnetica. 
La grafica de la figura 18.21. ilustra el fenomeno de 
la histeresis. 



Fig. 18.21 

Figura 18.21. Diagrama que ilustra el fenomeno de his- 
teresis en una sustancia ferromagnetica. 


Sustancias Paramagneticas 



Fig. 18.19 
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PROBLEMAS 


RESUELTOS 


5 


1. Una barra conductora de Iongitud L, se desplaza 
con velocidad “v" perpendicularmente a las lineas 
de campo magnetico B. Determinar la fuerza 
electromotriz inducida entre los extremos de la 
barra. 


A<t> = B(L)[v(At)] = ^ = LvB 

Donde el miembro de la izquierda representa el va- 
lor de la fem inducida en los extremos de la barra. 
c = LvB =* c = (0,5)(10)(0,8) =* c = 4 voltios 



Resolucion: 

La diferencia de potencial inducida entre los extre- 
mos A y B es: c AB = vBL(sena)(senp)(seny) 
siendo los angulos: a = p = y = 90° 

Luego: s AB = vBL 

A: positivo (+ ); B: negativo (-) 

2. Una barra conductora AC de largo L = 0,5 m se 
desplaza perpendicularmente a un campo mag- 
netico B = 0,8 T, con una velocidad v = 10 m/s. 
Calcular el valor de la fuerza electromotriz inducida 
(e) en sus extremos e indicar cual de los extremos 
esta a mayor potencial. 

x x A x x 0g 



x C x 


Resolucion: 

Para solucionar este problems se debe indicar que 
la barra al moverse genera un area \A perpendicu- 
lar al campo B - cte. 


X X X X 



Por ley de Faraday, para obtener FEM inducida se 
requiere que el flujo magnetico vane; luego: 

= BAcosO 0 =* AO = B(AA) 

Donde AA tiene forma rectangular e igual al pro- 
ducto del largo de la barra L por el espacio recorri- 
do por esta en el tiempo At. 


Para determinar ahora que extremo esta a mayor 
potencial, consideramos que el conductor tiene 
cargas libres positivas que se mueven hacia la 
derecha con la barra, sobre ellas actuara una 
fuerza magnetica F m de C hacia A. desplazandolas 
en aquel sentido y haciendo un trabajo sobre ellas, 
lo que implica que en A el potencial sera mayor que 
en C (V A > V c ). 

3. Una barra conductora MN de Iongitud L, se des- 
plaza con velocidad V perpendicularmente a las 
lineas de campo magnetico B. Determinar la fuer- 
za electromotriz inducida entre los extremos de la 
barra. 

X X X X X X 

L V __ 

x M i -■ □ N ►x ®b 

X X X XXX 

Resolucion: 

La diferencia de potencial inducida entre los extre- 
mos M y N es: s MN = vBL(sena)(senp)(seny) 
Siendo los angulos: a = 90°; p = 0°; y = 90° 
Luego: e MN = 0 

4. Una barra conductora PQ de Iongitud L, se despla- 
za con velocidad V paralelamente a las lineas de 
campo magnetico B. Determinar la fuerza electro- 
motriz inducida entre los extremos de la barra. 

P 


L — ► v 



Resolucion: 

La diferencia de potencial inducida entre los extre- 
mos P y Q es: s PQ = vBL(sena)(senp)(seny) 

Siendo los angulos: a = 0°; p = 90°; y = 90° 
Luego: e PQ = 0 
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5. Una barra conductora AC de largo L = 0,5 m 
gira uniformemente con una velocidad angular 
co = 12 rad/s en torno a su extremo C siendo el 
eje de rotation paralelo a un campo magnetico 
uniforme B = 2 T. Calcular el valor de la fuerza 
electromotriz inducida en sus extremos y 
determinar que extremo esta a mayor potencial. 

Resolucion: 


De la ley de Ohm, el voltaje alterno que recibe la 
resistencia sera: 

e = Rl => e = 1 5[8sen(cot)] =* e = 120sen(cot) 
Luego, el voltaje eficaz sera: 

V2/2 ) =* e' = 60 /2 V 

Calculando la potencia eficaz consumida en la re- 
sistencia: 

P’ = sT => P' = (60/2)(4/2) => P* = 480W 



Al girar la barra en un tiempo At genera un area AA 
en forma de sector circular. 

Luego, el flujo magnetico variara: 

CD = BAcosO* => AO = BAA => AO = B j 

Como el movimiento es circular uniforme: 0 = coAt 
Reemplazando y acomodando: 

A4> = (f)a>At~ ^ = . e = ^co 

Sustituyendo valores: e = => s = 3 V 


7. Un anillo metalico (espira circular) de 20 cm de 
radio y 20 Q de resistencia, se encuentra dentro 
de un campo magnetico externo. Si el campo 
magnetico, a traves de la superficie limitada por el 
anillo, aumenta linealmente a razon de 20 T cada 
segundo, determinar la intensidad de corriente 
inducida en el anillo. 

Resolucion: 

El flujo magnetico se relaciona con el campo mag- 
netico externo: O = BA 

La fuerza electromotriz inducida se define como: 

AO o - _ ABA 
C " At At 

Area del circulo: A = nR 2 = tc(0,2) 2 = 4tc x 10' 2 m 2 


1 

II 

t 

< 

ml 

<]| 

/20\, 

\ At / 

l 1 


8 = 0,871 V 

De la ley de Ohm: I = J- => I = = 4n x 10~ 2 

K 20 

/. I = 0,126 A 


X X X X ®B 


(-) 

x (O X XX 

Para determinar que extremo esta a mayor poten- 
cial, como en el problema anterior, consideremos, 
en el conductor cargas libres positivas que giraran 
con la barra con una velocidad lineal V y que expe- 
rimentaran una fuerza magnetica de A hacia C. Por 
tanto, C esta a mayor potencial que A (V c > V A ). 

6. Se tiene una resistencia de 15 Cl, por donde circula 
una corriente alterna con su valor maximo de 8 A. 
i,Que potencia eficaz disipa la resistencia? 

R = 150 



8 

- 0 - 



Resolucion: 

La corriente alterna que circula es: I = 8sen(tot) 
Luego la corriente eficaz sera: I’ = ln(-y-)=* I' = 4/2 A 


8. Una bobina plana de alambre de 100 vueltas, cada 
una con area de 14 cm 2 , esta perpendicular a un 
campo magnetico cuya magnitud cambia con el 
tiempo de acuerdo con B = 0,5[sen(7it)J T. ^Cual 
es la FEM inducida en funcion del tiempo? 


Resolucion: 

El flujo magnetico se relaciona con el campo mag- 
netico externo: = BA 

La fuerza electromotriz inducida se define como: 


Relacionando convenientemente tenemos que: 

Derivando y reemplazando, obtenemos que: 

8 = - NA(0,57icos7rt) = - 100(14 X 10" 4 )(0,5jrcos7rt 
8 = - 0,2199(cosTct) 


9. Un transformador tiene 50 espiras en el primario y 
2000 en el secundario. Si en el primario la FEM es 
100 V y la intensidad de corriente 20 A, calcular la 
tension y la intensidad de la corriente en el secun- 
dario. 


Resolucion: 

El numero de vueltas del conjunto de espiras es di- 
rectamente proporcional a la diferencia de potencial. 


y = >4 

N, N 2 


100 _ V 2 
50 2000 


resistencia R = 36 Q. Calcular la fuerza externa (en 
N) para mover la varilla con velocidad constante. 


Resolviendo: V 2 = 4000 V 

For tratarse de un transformador ideal, no hay per- 
didas de ningun tipo. La potencia de entrada y la 
potencia de salida son iguales: 

Pi = P 2 - = V 2 I 2 

(1 00)(20) = (4000)1 2 I 2 = 0,5 A 



X X X X 


X X 
X X 


X X X X 


10. La figura muestra una espira conductora cuadrada 
de 50 cm 2 que rota en sentido horario alrededor del 
eje Z con una frecuencia angular de 100 rad/s. Si 
en esta region del espacio existe un campo mag- 
netico uniforme de B = (— 4j) T en la direction de 
- y, determinar el valor maximo del voltaje. 


Resolucion: 


R 




1 — zr— S 


k B < 

i 

f ® i 


< 'O' ^ 

f 



Resolucion: 

Ley de induction de Faraday: 

AO _ A (BA cosoot) 

8 _ At" ^ S “ At 

Relacionando convenientemente tenemos que: 

£ = -BA(| -- c ?y ot j = -BA(-oosencot) 

s = BAoo(sencot) =* £ = (BAco)sencot =* E m4x sena>t 
Calculo del valor del voltaje maximo: 

W = BAco = (4)(50 X 1 0" 4 )(1 0) =* w = 2 V 

11 . Una barra conductora de 0,5 m de largo y resistencia 
4 Q se desliza sobre rieles paralelos con un rapidez 
de 10 m/s en el interior de un campo magnetico 
uniforme perpendicular al piano de movimiento 
cuyo modulo es de 0,4 T. Determinar la potencia 
disipada (en W) en la barra. 


M 





u 

X 


9 • • « 

v • • • 

9 9 9 9 

9 9 9 9 


l 

g • • • • 


Resolucion: 

La fuerza electromotriz inducida es: s, = vBL 
£( = (10X0,5X0,4) = 2 V 

De la ley de Ohm: e, = IR => (2) = 1(4) =* I = 0,5 A 
La potencia disipada por el resistor (barra) es: 

P = l 2 R =» P = (0,5) 2 (4) P = 1 W 

12 . En la figura el campo magnetico tiene una 
intensidad de 0,6 T, la varilla tienen una longitud 
de 15 cm y avanza en 8 m/s hacia la derecha y la 


a) Fuerza electromotriz inducida (ley de Faraday) 
£ = vBL = 8(0,6X0,15) => £ = 0,72 V 

b) Ley de Ohm: 

I =4- = %P = 0,02 => I = 0,02 A 
K oo 

c) Ley de Ampere: 

F = IBL => F = (0,02X0,6X0,15) = 1,8 X 10" 3 
F = 1,8 x 10' 3 N 

13. Un conductor se desplaza con una rapidez de 
0,5 m/s por medio de dos varillas lisas, las cuales 
estan separadas 20 cm. Determinar la energia 
almacenada en el capacitor de 20 pF. 

xxx x x x 



x x x xxx 


Resolucion: 

+ 


F 



Fuerza electromotriz inducida (ley de Faraday) 

8 = vBL = (0,5)(0,1)(0,2) =.s = 0,1V 
Energia almacenada en el condensador: 

W = lev 2 = 1(20 X 10’ 6 )(0,1) 2 = 10“ 7 J 
W = 0,1 X 10" 6 => W = 0,1 jiJ 

14 . Un campo magnetico externo generado por una 
bobina primaria varia uniformemente a un ritmo de 
1 T/s. En el interior de una bobina secundaria de 
seccion 0,25 m 2 y un embobinado de 100 espiras. 
Determinar la fuerza electromotriz inducida en la 
bobina secundaria. 


Resolucion: 

Ley de Lenz: g- = 

£j = n(A)^ => c, = 100(0,25)1 - 8, = 25 V 



15. Un campo magnetico perpendicular al piano de 
una espira de alambre de area 0,40 m 2 decrece 
en 0,1 T durante 1CT 3 s. ^Cual es la magnitud de 
la fuerza electromotriz inducida (en voltios) en la 
espira? 

Resolucion: 

Ley de Lenz: £, = 4? 

7 At 

e, = A(^) =» s, = 0,4 X 10 2 => e, = 40 V 


§ PROBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI ® 


PROBLEMA 1 (LNI 201 1 - I) 

Una particula alfa de carga 4- 2q y masa 6,65 x 1 0 27 kg 
recorre una trayectoria circular de radio 0,5 m en un 
campo magnetico de 1 ,4 T. Calcule aproximadamente 
la energia cinetica de la particula alfa en MeV. 

(q = 1,6 X 10" 19 C; 1 eV = 1,6 X 10 19 J) 

A) 19,6 B) 20,6 C)21,6 D) 22,6 E) 23,6 


Resolucion: 

Si una particula electrizada, ingresa perpendicular- 
mente a una region donde existe un campo magneti- 
co uniforme B, describe una trayectoria circunferencial 
cuyo radio de curvatura se determina con la siguiente 
expresion: 


Del problema: v 


RqB 0,5[2(1,6 x 10~ 19 )](1,4) 
m 6,65 x 10~ 27 


=> v = 3,368 x 10 5 m/s 
Determinado la energia cinetica en (J): 
n mv 2 c _ (6, 65x1 Cr 27 )^, 368x10 s ) 2 
“ 2 2 


E k = 3,77 X 10“ 16 J 
Transformando la unidad: 

E _ 3 ' 77x1 ° 6 = 23,6 x 10 6 eV 
1,6x 10 19 


Clave: E 


A) 0,50 B) 0,75 C)0,80 

D) 0,90 E) 1,00 

Resolucion: 

Representamos graficamente los vectores induction 
magnetica en el punto P. 



Del grafico: 

hE 

B2_3 2tc(4) 3 . 

B, 4 - _ £ l j _ 4 ■* l 2 

2it(3) 

Clave: E 

PROBLEMA 3 (LNI 201 1 - II) 

Una espira rectangular metalica penetra en una region 
donde existe un campo magnetico B uniforme y pasa 
sucesivamente (bajando) por las posiciones (1), (2) y 
(3) mostradas en la figura. Con respecto a este proceso 
se dan las siguientes proposiciones. 


PROBLEMA 2 (LNI 201 1 - II) 

En la figura se muestra dos hilos conductores de gran 
longitud que son perpendiculares al piano del papel y lie- 
van corrientes de intensidades \ : e 1 2 “saliendo” del papel. 
Determine el cociente \J\ 2 para que el campo magnetico 
B en el punto P sea paralelo a la recta que une los hilos. 



B 1 


{1) 

® X* 

_x 

X 

X 

X XI 

X 

k x 

X X 

X 

X X 

X XJ 

X 

X X 



T3) 


I. Cuando la espira esta pasando por la posicion (1) el 
flujo magnetico a traves de ella esta disminuyendo. 

II. Cuando la espira esta pasando por la posicion (2) 
la corriente inducida aumenta. 

III. Cuando la espira esta pasando por la posicion (3) 
la corriente inducida circula en sentido horario. 
Senate la alternativa que presenta la secuencia co- 
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rrecta despues de determinar si la proposicion es 
verdadera (V) o falsa (F). 

A) FVF B) FVV C) VFV 

D) FFV E) WF 

Resolucion: 

Analizando cada una de las proposiciones: 

I. Falso. Cuando la espira pasa por la posicion (1) 
el flujo magnetico va aumentando porque el area 
efectiva en el interior del campo aumenta. 

II. Falso. Solo existe corriente inducida cuando el flu- 
jo magnetico efectivo es variable. Cuando la espira 
pasa por la posicion (2) el flujo es constante motivo 
por el cual no se induce fuerza electromotriz y en 
consecuencia tampoco corriente electrica. 

III. Verdadero. Por la ley de Lenz, la corriente induci- 
da circula en sentido horario. 

Clave: D 


PROBLEMA 4 (UNI 2012-1) 

En la figura se representa una barra conductora de 
masa 20 g y longitud 10 cm, suspendida por dos hilos 
rigidos tambien de material conductor y de masas des- 
preciables. La barra se coloca en un campo magnetico, 
formando la conocida “balanza magnetica”. Si al circular 
una corriente I de 2 amperios. por la barra. esta se inclina 
formando un angulo 0 = 45° con la vertical, determine la 
intensidad de induccion magnetica |B| en Teslas. 


A) 0.098 
D) 98 



E) 980 


Resolucion: 

Realizando un diagrama de cuerpo libre 

F m : Fuerza magnetica sobre un conductor rectilineo. 



Aplicando Zf = 0 para el equilibrio (primera condicion 
de equilibrio) 


Fisica ■ 



F m = BIL; mg = BIL; B = ^ 

Reemplazando los datos: 

B= 20x1° 3x9 ’ 8 =, B= 0.98 T 
2x10x10 2 

Clave: B 


PROBLEMA 5 (UNI 2012 - II) 

Calcular la intensidad del campo magnetico, en T, que 
genera una corriente electrica i = 10 A en el borde de 
un alambre rectilineo de radio r = 2 mm. 
p 0 = permeabilidad magnetica del vacio. 
p Q = 4ir x 10 7 Tm/A 

A) 10 3 B) 10 2 C)10 ' D) 10 E)10 2 


Resolucion: 

Del grafico: 

El modulo del vector induccion 
magnetica se calcula con: 

B. = ^5./ X\ 


2 -\ d/ 


Reemplazando: 


B, 


_/ 4n x 10~ 7 \j 10 \ 

' \ 2k /\ 2 X 1 0 3 / 

B* = 10 3 T 



Clave: A 


PROBLEMA 6 (UNI 2012 - II) 

Una espira conductora cuadrada de lado L que esta en 
el piano de papel se encuentra suspendida de un hilo 
como se muestra en la figura. Si la espira se halla en un 
campo magnetico uniforme de 1 T, que hace un angulo 
de 60° con el piano de papel y paralelo al techo, calcule 
la magnitud del torque (en Nm) sobre la espira cuando 
circula por ella una corriente de 6 A. 



Resolucion: 

Determinamos el torque, con la ecuacion: 

t = NBAI(senO) 
t = (1)(1)(L 2 )(6)sen30° 

t = 6(L 2 )(^) =* t = 3L 2 


Clave: B 
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PROBLEMAS pROPUESTOS 


O' 


1. Tres conductores fijos. rectos, paralelos y muy lar- 
gos, son colocados verticalmente tal como muestra 
la figura. 

Indicar verdadero (V) o falso (F). 

I. A y B tienden a aproximarse. 

II. A y C tienden a aproximarse. 

III. A y C tienden a separarse. 

IV. B y C tienden a aproximarse. 

V. La fuerza en cada conductor es cero. 

ABC 


i a t a t 

A) VWVV B) VFWF C) VFVFF 

D) FFVFF E) FFFFF 


2. Un alambre muy largo se ha dobiado tal como se 
muestra. Si transporta la corriente de 5 A, determi- 
ne la introduction magnetica en ”0". 



A) 7,5tc pT B)27tpT C)7 ttuT 

D) 1 571 pT E) 3,57i pT 


3. Por la barra metalica de 1kg y 50 cm de longitud 
circulan 5 A, tal como se muestra. Si esta barra es 
dejada sobre una mesa horizontal lisa, determine 
la distancia que recorre en los primeros 2 segun- 
dos de iniciado su movimiento. 


A) 2 m 
D) 10 m 


B = 2T 


© 


B) 6 m 
E) 8 m 


C) 5 m 


4 . Se tiene dos alambres conductores rectilineos y 
paralelos separados 50 cm, en los cuales circulan 
corrientes de igual intensidad (I = 5 A) y en direc- 
ciones opuestas. Calcular el modulo de la induc- 
tion magnetica en un punto que esta a 50 cm de 
cada conductor. 

A) 3 pT B) 2 pT C) 4 pT 

D) 5 pT E) 20 pT 


5. Dos espiras circulares que coinciden sus centros 
se hallan en dos pianos perpendiculares entre si. 
Si el radio de una de ellas es de 2 cm y de la otra 
4 cm, ademas llevan corrientes de 8 A y 12 A, res- 
pectivamente. determinar la induccion magnetica 
en el centro de las espiras. 

A)10 2 nT B) 10 2 T C)10 4 ;iT 
D) 1CT 5 7iT E) 10' 6 7tT 


6 . 


La figura muestra un conductor que transpor- 
ta corriente cuya intensidad es 10 A. Determine 
la deformation que experimenta cada resorte 
(k =100 N/m) en equilibrio. 




2TQ 




1 m 


Plano 

horizontal 


A) 0,1m B) 0,2 m C) 0,4 m 

D) 0,5 m E) 1 m 


7. Determine el modulo de la induccion magnetica en 
el punto cuyas coordenadas son (0; 0; 50) cm. 

z(cm) 

10 A 

y(cm) 


A) 2 pT B) 2 pT C)2/2 pT 

D)/2pT E)5/2pT 

8. El conductor que transporta la corriente I se divide 
en dos conductores de gran longitud e igual sec- 
cion transversal. Determine el modulo de la induc- 
cion magnetica en P. 



9. Una particula eiectrizada con una cantidad de car- 
ga igual a 6 mC se encuentra dentro de un cam- 
po magnetico y eiectrico, ambos homogeneos 
moviendose con una rapidez de 200 m/s como 
se indica. ^Que masa presenta dicha particula? 
(g = 10 m/s 2 ) 
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A) 2 g 



10. Un proton y un electron son lanzados por un ace- 
lerador de particulas y en el instante mostrado po- 
seen la rapidez de 10 m/s. Determine la induccion 
magnetica en “P”. 


T 


10 cm 

i 

; 

{ 

? P 

10 cm 

1 


u 


M3 


A) 10" 7 T B) 1 (.iT C)10pT 

D) 0,01 mT E) 0 


11. Por un conductor rectilineo homogeneo de 80 cm 
y 900 g circula una corriente de 2.5 amperios. 
^Cuanto indica el dinamometro D? (B = 2,2 T) 



x x x x 


A) 2,8 N B) 2,5 N C) 2,2 N 

D) 2,66 N E) 2,3 N 


12. En la figura se muestra la seccion de tres conducto- 
res de gran longitud que transportan las corrientes: 

I, = 20 A e l 2 = 30 A = l 3 
Determine la fuerza magnetica sobre un metro del 
conductor que transporta “l 2 " 

1 my j 

i 2 

A) 15/2XlCT 5 N B) 15x1(T 5 N C)30 x10' 5 N 

D) 2 XlO' 5 N E) 5/2 XlO _5 N 

13. Unpequenaesferaelectrizadacon +2nCy2x10“ 3 g 
de masa es soltada en “A”. Si pasa de “B” hacia “C" 
horizontalmente, determinar el valor de R. Consi- 
derar superficies lisas aislantes. 

©B-5T 



A) j m B) | m C) 1 m 

D)]m E) 1 m 

14. ndique verdadero (V) o falso (F) en las siguientes 
proporciones: 

I. Las interacciones entre conductors que trans- 
portan corrientes, se da por medio de los cam- 
pos magneticos. 

II. Los campos magneticos son rotacionales. 

III. Todos los cuerpos que se encuentran dentro de 
un campo magnetico. se imanan. es decir, esta- 
blecen a su alrededor un campo magnetico. 

A) VW B) VVF C) VFF 

D) FVV E) VFV 


1 5. Indique el vector que mejor representa la induccion 
magnetica en el punto P debido al sistema de con- 
ductors rectillneos de gran longitud. 


I 

O- 

a; 

Pf 

a: 

©~ 

I 


.2a. 


2a 


2a" 


-0 

41 


A) — B) f O- 

D) / E) \ 


16. Un alambre conductor (MNPQ) de 60 g doblado en 
forma de cuadro cuyo lado mide 10 cm de longitud 
y por el cual circula 1 A. se encuentra en posicion 
vertical. Si en dicha region se establece un campo 
magnetico homogeneo cuyas llneas de induccion 
estan dirigidas verticalmente hacia abajo y su in- 
duccion magnetica aumenta lentamente, determi- 
ne el angulo que se desvia el cuadro con respecto 
a la vertical cuando 
B = -2] (T) 


B=-2](T) 



A) 0 = tan ^O.S) B) 0 = sen -1 (0,5) 

C) 0 = tan _1 (0,25) D) 0 = sen ‘(0,25) 

E) 0 = 60° 

17. Una particula de 2 g y electrizada con 1 mC ingre- 
sa a una region donde se ha establecido un campo 
magnetico homogeneo de 20 T cuyo ancho de la 
region 2 m. Determine al cabo de que tiempo es- 
capa de dicha region y que angulo forma con la 
vertical. (Desprecie efectos gravitatorios). 
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I 

1 • 

) 

! 

! o 



! 

: » 


i 2 m 


a), = m s;0 =I rad B), = M s;0 = ! rad 

C),= i S ;0=f rad D) t = | s; 0 = | rad 


E) t = 


|) s:0 =? rad 


1 8. Determine el modulo de la fuerza magnetica que ex- 
perimenta la particula electrizada con q = 4-0,1 mC. 
Considere que los conductores que transportan la 
corriente continua son muy largos. (I = 10 A) 

J i 200 m/s 

lj -® A 

0,2 m M o,2 m 


A) 0,2 pN B) 2 pN C) 20 pN 

D) 5 pN E) 0,5 pN 

19. Se muestra un gran conductor al cual a una parte 
se le dio la forma de una circunferencia y cuidando 
que no se de el contacto en el. Si en dicho conduc- 
tor se presenta una intensidad de corriente de 7 A, 
determinar la induccion magnetica (B) en el centra 
de la circunferencia cuyo radio es de 29 cm. 

(*=?) 


I 



i 


A) 20 pT B) 4 pT C) 40 pT 

D) 24 pT E) 200 pT 

20. Si el conductor en forma de semicircunferencia 
cuelga de dos hilos aislantes, determine la tension 
en uno de ellos. (Masa del conductor igual a 1 kg 
y (g = 10 m/s 2 ) 



D) 5 N E) 3 N 


21. En el siguiente sistema, podemos afirmar correc- 
tamente que: 



A) Si el iman no se mueve, I, e l 2 son correctos. 

B) Si el iman se dirige a la izquierda, solo ^ es correcto. 

C) Si el iman se dirige a la derecha I, e l 2 son correctos. 

D) Si el iman se dirige a la izquierda, ^ antihorario 
e l 2 = 0 

E) Si el iman va a la derecha con velocidad cons- 
tante; I., = 1 2 = Cero. 

22. Se muestra la barra conductora AB que hace con- 
tacto con los rieles metalicos AD y BC que estan 
separados 50 cm en un campo magnetico unifor- 
me de 1 T perpendicular al piano de la figura como 
se muestra. Calcular la magnitud y sentido de la 
fuerza electromotriz inducida en la barra, cuando 
se mueve hacia la izquierda con rapidez de 8 m/s. 

xx xAxX x x xDx 
x 
x 
x 
x 
x 

XX X0XX X x X Q X 

A) 8 V; hacia abajo B) 8 V; hacia arriba 

C) 2 V; hacia abajo D) 4 V; hacia abajo 

E) 4 V; hacia arriba 

23. El electroiman es soltado libremente con respecto 
a los sentidos de las corrientes inducidas en las 
espiras (1) y (2). Podemos afirmar: 



A) e l 2 son antihorarios 

B) l t e l 2 son horarios 

C) I,: Antihorario; l 2 : Horario 

D) I,: Horario; l 2 : Antihorario 

E) l v - Antihorario; l 2 = Cero 

24. Si el solenoide se acerca al iman, ^Hacia donde se 
movera el iman? 

v ■ . 



A) Hacia la derecha B) Hacia la izquierda 
C) No se movera D) No se puede determinar 

E) Se movera hacia ambos lados. 



C) 2/3 N 


25 . Un campo de 0,5 T uniforme esta dirigido perpen- 
dicularmente al piano de una espira rectangular de 
lados 20 y 40 cm. Si el campo desaparece en 0,2 s, 
calcular el valor de la fern media inducida en la es- 
pira en voltios. 

A) 2,5 B) 0,2 C) 0,25 D) 6,25 E) 0,4 

26 . Calcular la potencia disipada en la resistencia de 
2 Cl cuando la barra conductora de 0,5 m se desiiza 
pegado a los rieles con una velocidad de 10 m/s en 
el interior de un campo magnetico uniforme de 0,4T. 
Despreciar las resistencias de la barra y los rieles 


|2Q 

^y 





A) 2 W B) 3 W C) 4 W D) 5 W E) 6 W 

27. Determine la fuerza magnetica que experimenta 
1 m del conductor de gran longitud que transporta 
corriente electrica de 10 A. 

B = (— 0,3! + 0,5k) teslas. 



A) 2/2 N B) 2 N 

D)^N E) 5l2 N 


30. Una partfcula electrizada negativamente es lanza- 
da a lo largo del eje Z. Si se desprecia los efectos 
gravitatorios, para que tal particula se desplace 
uniformemente en dicha region debe existir un 
campo magnetico cuya induccion magnetica vane 
con la posicion segun. 


(i) 




T 


Hip6rbola 


(III) 


(IV) y 


A) I y II B) I y IV C) II y III D) I y IV E) III 


A) /15 N B) /17 N C) 2/19 N 

D) /34 N E) 3/13 N 


28. La figura muestra un conductor que transporta una 
corriente electrica cuya intensidad es 10 A. Deter- 
mine la deformacion que experimenta cada resorte 
(K = 100 N/m) en el equilibrio. 


x , x K x 

rTOJOMOZ?- 

x 1 * x . 

\s it 

X . X \\ X 

kQQQQQQOOr - 

x 1 x x 


©B = 0,5T 


80 cm 

x x 


Plano 

Horizontal 

Liso 


A) 1 cm B) 2 cm C) 3 cm 

D) 4 cm E) 5 cm 


29. Un campo magnetico uniforme de 2 T esta orientado 
en direccion del eje Z y la corriente que circula por 
la barra AB es de 10 A. Halle la fuerza magnetica 
sobre este conductor. El lado del cubo mide 10 cm. 


Zf 


31 . Si el potencial electrico en el extremo “a” es mayor 
que en el extremo “b”, pero luego se igualan resul- 
tando que el potencial en “b” es mayor que en “a”, 
entonces podemos afirmar que: 

X X X X X X 

X X X X X X 

ac... zr>b 

X X X X X X 

X X X X X X 

A) La barra se mueve a la derecha. 

B) La barra se mueve a la izquierda. 

C) La barra baja, se detiene y luego asciende. 

D) La barra asciende, se detiene y luego baja. 

E) La barra se mueve a la derecha, se frena y lue- 
go va a la izquierda. 

32 . Determine la fuerza neta de parte del campo mag- 
netico sobre el alambre de 20 Cl doblado en la for- 
ma mostrada y ubicado en un campo magnetico de 
induccion B = 0,4 T (R = 50 cm). 



I 


A) 3 N B) 10 N C) 4 N D) 1 N E) 8 N 


33. Se tiene 3 cables paralelos que conducen corriente 
en un mismo sentido, de pronto los 2 cables ex- 
tremos se acercan con rapidez de V y 2V. ^Que 
sucede con el cable central? 

2V 

i 'i 


A) Se queda en el mismo lugar. 

B) Se desplaza a la izquierda. 

C) Se desplaza a la derecha. 

D) Depende de las velocidades. 

E) No se puede precisar. 

34. Una barra de aluminio de 5 N reposa apoyada en- 
tre dos rieles separados 50 cm que conducen una 
corriente electrica de 40 A de un riel a otro, si se 
establece un campo magnetico B representado 
por lineas de induccion perpendiculares al piano 
formado por los rieles. ^Para que modulo de B la 
barra de aluminio resbala? 

Considere que el coeficiente de rozamiento estati- 
co entre el riel y la barra es 0,8. 

A) B < 0,1 T B) B = 0,2 T C)B>0,2T 

D) B > 0,2 T E) B < 0,2 T 

35. El conductor abed de 300 g se encuentra den- 
tro de un campo magnetico de induccion 
B = (40; -30) mT; en la posicion que se indica. 
^Que intensidad de corriente circula por el alambre? 



A) 36 A B) 32 A C)64A 

D) 128 A E) 150 A 

36. La espira rectangular que se indica puede girar al- 
rededor del eje Y, lleva una corriente de 10 A en 
el sentido indicado. Si la espira esta en un campo 
magnetico uniforme 0,1 T paralelo al eje X, deter- 
mine el modulo del torque requerido para mante- 
nerlo en la posicion que se muestra. 



A) 16 x 10~ 4 Nm B) 32 X 10' 4 Nm 

C) 64 x 10” 4 Nm D) 120 X 10~ 4 Nm 

E) 160 X 10~ 4 Nm 

37. Una particula electrizada con 36 x 10' 10 C es ace- 
lerada por una diferencia de 1200 V e ingresa a 
un campo magnetico homogeneo (B = 0,004 tcT) 
haciendo un angulo de 30° con lineas de induccion 
magnetica. Determine la longitud de los pasos que 
experimenta la particula, sabiendo que su masa es 
de 18 x 10 -18 kg. Desprecie efectos gravitatorios. 

A) 0,5 m B) 1,5 m C) 3 m 

D) 2 m E) 2,5 m 

38. Indique la relacion de masas de dos particulas 
electrizadas con igual cantidad de carga electrica y 
lanzadas con igual rapidez segun se indica. 



A) 2 : 3 B) 1 : 2 C) 1 : 3 

D) 3 : 4 E) 1 : 5 

39. Determine el modulo de la fuerza magnetica que 
experimenta la particula electrizada con +0,1 mC 
(I = 10 A) 


if 1200 m/s 

I'63'm'ToJiS"® 1 


A) 0,1 pN B) 0,2 pN C) 0,5 pN 

D) 0,7 pN E) 0,8 pN 

40. En un experimento es necesario desviar en 30° 
a un haz de iones cuya cantidad de carga es 
+ 8 x 10 4 C y tiene una masa de 4 x 10 _s kg. 



Estos iones son lanzados con una rapidez de 
1600 m/s, a traves de una region donde se mani- 
fiesta un campo magnetico uniforme. Determine el 
valor de la induccion magnetica (B). 


§3 


A) 4 mT 
D) 1 mT 



z, 


B)3mT 
E) 0,5 mT 


C) 2 mT 


41. ^Con que rapidez se debe lanzar una particula de 
4 mg y 50 mC para que se desplace paralelamente 
a los conductores en el piano vertical que los con- 
tiene equidistando de ambos? Los conductores 
de gran longitud estan distanciados 1 m entre si y 
transportan 3 A y 1 A. 

3A 


•«€CHL 


1A 


A) 1 0 3 m/s B) 1 0 6 m/s C) 5 x 1 0 3 m/s 
D) 3 X 10 3 m/s E) 3 X 1 0 8 m/s 

42. i,Que alternativa representa mejor la trayectoria 
que sigue la particular electrizada con 0,1 mC ? 
(Desprecie los efectos gravitatorios, B = 0,24 T y 
E = 25 N/C) 

B0 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


pr 

C X 

X 

74 y 
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X 

X 

y 




X 

X 

r X , 

, * , 


A) _ _ 
D)^ - 


B)/ - 

e)r- 


E 

C)- / 


43. La espira cuadrada esta definida por un alambre 
de seccion uniforme y tiene lado “a”. ^Que induc- 
tion magnetica se origina en el centro geometrico 
al paso de la corriente I? 


A) — — 
2tc a 

d) ad!L. 



n a 

E) Faltan datos 


C) Cero 


44. El conductor, muy largo, transporta corriente cuya 
intensidad es I, se encuentra ubicado como indica. 
Determine la induccion magnetica en el punto O. 





45. Determine la induccion magnetica en el punto O 
para el siguiente conductor muy largo que se en- 
cuentra ubicado como se indica transportando co- 
rriente de intensidad I. 


A) 


8r 



C) 


2r 




' 8r 


46. Si por el perimetro de una de las cajas de un cubo 
de lado “a” circula una corriente I, ^Que induccion 
magnetica se establece en el punto P?. 


A) 


D) 


ftp I 

J5na 

/6mqI 

307ia 



E) 


2/6^1 

15na 


47. Indique la expresion falsa. 

A) Los materiales ferromagneticos ante la action 
de un campo magnetico externo intensifican el 
campo en su interior. 

B) Para los materiales paramagneticos y diamag- 
neticos 

C) Un iman en forma de herradura tiene mayor po- 
der de atraccion que un iman de barra. 

D) Toda particula electrizada en movimiento al en- 
contrarse en un campo magnetico externo ex- 
periments una fuerza magnetica. 

E) Cuando un electron es lanzado perpendicular- 
mente a un campo magnetico externo describe 
una trayectoria circunferencial. 

48. Indique la expresion falsa. 

A) Los electrones debido a su movimiento alrede- 
dor del nucleo, generan campo magnetico. 

B) Las propiedades magneticas de todo cuerpo 
estan determinadas por corrientes electricas 
cerradas dentro de el. 

C) Los materiales ferromagneticos generan cam- 
po magnetico a consecuencia de que funda- 
mentalmente los electrones presentan rotacion 
propia y ademas giran en torno al nucleo. 

D) Todos los cuerpos generan campo magnetico. 

E) Solo los imanes generan campo magnetico. 
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49. indique la expresion falsa. 

A) Si su cuerpo es ubicado dentro de un campo mag- 
netico y se imana, se puede dear que se trata de 
un material de aita permeabiiidad magnetica. 

B) Los cuerpos con gran permeabiiidad magnetica 
(p»1) son liamados ferromagneticos. 

C) En I os cuerpos ferromagneticos los campos 
magneticos se generan a consecuencia del 
movimiento de rotacion propia de! electron y el 
movimiento de traslacion en torno a! nucleo. 

D) Los materiales ferromagneticos no son muy 
usados en generadores y motores electricos 
porteneralta permeabiiidad magnetica. 

E) Un material ferromagnetico puede perder sus 
proptedades magneticas a cierta temperatura. 

50. Una barra conductora de 0,5 m se apoya en dos 

rieles lisos y conductores tal como se muestra. 

Para que modulo de la fuerza F, la resistencia 

R = 5fi disipa 20 W (B - 50 mT). 



XX y X X x x 

A) 10 mN B) 20 mN C) 30 mN 
D)40mN E) 50 mN 

51 . Una sustancia ferromagnetica cuya permeabiiidad 
magnetica relativa es de 800, se emplea como 
nucleo para un arrollamiento toroidal cuyos radios 
interno y extemo son de 32 cm y 38 cm. Si por 
las 140 espiras del toroide circula una corriente de 
25 A, determine el modulo de la densidad del flujo 
(B) en el interior del toroide. 


A) 1,6 W ? 

B) 20 

C) 8 

m 2 


m 

D) 1 0 Wb 

m 

E)28^ 



52. En cierta zona donde el campo es variable, ei flujo 
que atraviesa una espira esta dado por ia siguiente 
ley: <|> = 0,3^ donde “t" se expresa en segundos y 
“(j)” en weber. Determinar la fem inducida en los 10 
primeros segundos. 

A) 0,3 V B) 3 V C) 30 V D) 1 V E)10V 

53. Debido a la corriente T' se genera un campo mag- 
netico cuyas lineas de induccion intersectan a la 
espira B. Indique como fluye !a corriente en la espi- 
ra B. Las espiras estan en piano paralelos. 



A) Sentido horario. 

B} No se genera corriente inducida. 

C) Sentido antihorario. 

D) Depende del voltaje en la espira A. 

E) Ninguna anterior es corrects. 

54 . Un anillo metalico de radio V se encuentra dentro 
de un campo magnetico, cuyas lineas de induccion 
son perpendiculares al piano que contiene el anillo. 
Si B = kt(k > 0 y T el tiempo), determine el modulo 
de ia intensidad del campo electrico en ei interior del 
anillo. 

A) ^ B) kV C)K£ D) ^ E) 2kV 
2 2 4 

55 . Una espira cuadrada de iado 100 mm, atraviesa una 
region de 1 m de ancho donde existe un campo mag- 
netico uniforme, perpendicular AL piano de la espira. 
iQue grafico representa mejor el valor del flujo mag- 
netico a traves de la espira en funcion del tiempo? 

B 

XX XXX X 
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— XX XX X V 
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; 56. La figura muestra una espira metalica que se des- 
I plaza hacia la derecha con una rapidez V - 10 m/s 

| en un campo magnetico B = 0,4 T, Suponga que 

j CF = 0,4 m. i,Que voltaje se induce en el techo 

| CF? i,Que punto se encuentra a mayor potencial? 


x 


X 


A) 2.1 V; F 
D) 2,4 V; C 


x 

X 


x c 

v X x 

X 

X X _ 


_ B 

X 

© 

X 

x F 

X X 


B) 1,6 V; C C) 0,8 V; F 

E) 1,6 V; F 


| 57. Un transformador posee N p = 500 vueltas y 
j N s = 2000 vueltas. Si el voltaje de entrada es 
I V(t) = 1 70cosWt. i,Que voltaje eficaz se genera en 
la bobina secundaria? 


| A) 20/2 V B) 30 v'2 V C) 34 V 

j D)34/2 V E) 17/2 V 

F 

P 

F 

F 

: 58 . En cierta zona donde ei campo magnetico es varia- 
i bie, el flujo que atraviesa una espira esta dado por 


Fi'sica m 807 


la siguiente ley: (|) = 0,3t 2 ; donde T se expresa en 
segundos y “([>” en weber. Calcule el valor medio de 
la fem inducida en los 10 primeros segundos. 

A) 0,3 V B) 3,0 V C) 30,0 V 

D) 1,0 V E) 10,0 V 

59. A un transformador reductor de 220 V a 1 1 0 V se le 
conecta un dispositivo que requiere una potencia 
de 440 W. Considerando una eficiencia de 80% en 
el transformador. Determine la intensidad de co- 
rriente eficaz suministrada al primario. La tension 
electrica (voltaje) de la linea es sinusoidal de fre- 
cuencia 60 Hz. 


64. En la figura se muestra el grafico que representa la 
variation del flujo magnetico perpendicular al piano 
de una bobina de 50 espiras en funcion del tiempo. 
Calcular la fem inducida en dicha bobina durante el 
intervalo de tiempo [2; 10] segundos. 



A) 100 V B) 20 V C) 80 V D) 90 V E) 70 V 


A) 2,5 A B) 5,0 A C)2,0A 

D) 4,0 A E) 8,0 A 

60. Calcular la intensidad de la corriente eficaz que cir- 
cula por la resistencia R = 11 Q, si el voltaje eficaz 
en el primario del transformador ideal es de 220 V. 
El numero de espiras del primario es 100 y el del 
secundario 150. 



A) 60 A B) 40 A C)45A 

D) 50 A E) 30 A 

61. Una bobina de 1000 espiras cuya area es de 
100 cm 2 es perpendicular al campo magnetico te- 
rrestre, gira 90° en 1 s. La fem media provenien- 
te de la bobina durante este segundo resulta ser 
0,6 mV. ^Cual es el valor del campo magnetico 
terrestre?. (1 tesla = 10 4 gaus (Gs)) 


X X X X X 



XX XXX 


A) 0,8 Gs B) 0,2 Gs C) 1 Gs 

D) 0,6 Gs E) 0,3 Gs 

62. UnafuentedevoltajealternoE = 20sen(1207it)voltios 
se conecta a una resistencia de 4 Q. Calcular la po- 
tencia consumida en watt. 


65. Un aeroplano vuelva paralelamente al suelo y hacia 
el oeste a una velocidad de 720 km/h. Si la compo- 
nente vertical del campo magnetico vale 5x1 0“ 5 T 
y la diferencia de potencial entre los extremos (A y 
B) de las alas es 0,25 voltios, la distancia entre los 
puntos A y B es: 

A) 20 m B) 25 m C) 40 m 

D) 50 m E) 60 m 

66. En cierto lugar el campo magnetico terrestre es 
10~ 4 T y el angulo de inclinacion es 53°. Si el tren 
viaja a 72 km/h sobre los rieles horizontales sepa- 
rados una distancia “d”, si la diferencia de potencial 
entre los rieles es 2 mV, luego: 

A) d = 1 m B) d = 2 m C) d = 2,5 m 

D)d = 1,5 m E) d = 1,25 m 

67. Un aeroplano vuela paralelamente al suelo y hacia 
el oeste a una velocidad de magnitud 100 m/s. Si 
la componente vertical del campo magnetico vale 
0,8 gauss, <j,Cual es la diferencia de potencial entre 
las puntas de las alas cuya separation es 25 m? 
(Considerar IT - 10 4 gauss) 

A) 0,1V B) 0,2 V C) 0,3 V 

D) 0,4 V E) 0,5 V 

68. En cierto lugar el campo magnetico terrestre es 
0,5x10 -4 T y el angulo de inclinacion es 53°. Si un 
tren viaja a 72 km/h sobre los rieles horizontales 
separados 1 m, ^Cual es la diferencia de potencial 
entre rieles? 

A) 8x 10~ 4 V B) 6x 10" 4 V C) 3x 10“ 2 V 

D) 2x 10“ 3 V E)8x10~ 3 V 


A) 10 B) 20 C)30 

D) 40 E) 50 

63. Se coloca una bobina de 200 vueltas y 0,1 m de 
radio perpendicularmente a un campo magnetico 
uniforme de 0,2 T. Encontrar la fem media inducida 
en la bobina, si en 0,1 s se duplica el campo. 

A) 6k V B) 10?t V C)4n V 

D) 8tt V E) 2n V 


69. En el circuito (I) se tiene una resistencia variable 
(R). Indicar verdadero (V) o falso (F) en las siguien- 
tes afirmaciones, cuando el valor de R aumenta: 


0 ), 




— 1 
R 
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I. La corriente inducida en (II) va de A hacia B. 

II. El potencial electrico en B es mayor que en A. 

III. El valor de la corriente inducida en (II) disminuye. 

A) VVV B) VFF C) VFV 

D) FVF E) FVV 

70. El flujo magnetico que pasa a traves de una espira 
circular aumenta a razon de 1 8 x 1 0 10 maxwell/min. 
Si la intensidad de la corriente electrica inducida es 
de 15 A, determine el valor de la resistencia elec- 
trica de la espira. 

(Dato: 1 weber = 10 8 maxwell) 

A) 0 f 2 n B) 0,5 Q C)1Q 

D) 2 Q E) 4 n 

71. En un campo magnetico uniforme de 100 mT, se 
coloca un contorno cuadrado. El piano de este for- 
ma un angulo de 45° con la direccion del campo 
magnetico. Ei lado del cuadrado es de 4 cm. El flu- 
jo magnetico que atraviesa el contorno es: 

A) 11,3X10 5 Wb B) 1,13x10 5 Wb 

0)22,6x10 5 Wb D) 2,26x10 5 Wb 

E) Cero 


I. La corriente inducida en la espira pequena es 
de sentido antihorario. 

II. Las espiras se repelen. 

III. El campo de la corriente inducida, sobre el eje 
de la aspira, esta orientada hacia la izquierda. 


A) VVV 
D) VFV 



75. Una varilla metalica de 1 m de longitud esta unida 
a un hilo aislante y gira en un piano horizontal a 
2 rad/s. Si B = 5 T, Determine la fern inducida entre 
los extremos de la barra (L = 1 m) 



72. En la espira se induce una corriente electrica cuando: 

I. Realiza un MRU perpendicularmente a B. 

II. Oscila perpendicularmente al eje X. 

III. Realiza MRUV perpendicularmente a B. 

IV. Varla el flujo magnetico que atraviesa la espira. 


#■ 


• 

Z; 


:B t E 


/ ! c.y |4 m 

A,z i .vL> i 


i j.c. 1 |h... 

B 

! ••• ••-. i y 


o'y.{. m 


<i,Que proposicion(es) es (son) verdaderas(s)? 

A) I; IV B) I: II C) Solo III 

D) Solo IV E) Todas 


A) 10 V 
D) 25 V 


B) 15 V 
E) 30 V 


O 20 V 


76. Determine el valor del flujo magnetico que atravie- 
sa la superficie CBFG, si el campo magnetico uni- 
forme B = 80 T, tiene direccion + y. 


A) 1380 Wb 
D) 1280 Wb 


11 m ( 

B) 138 Wb 
E) 640 Wb 


C) 128 Wb 


73. Una espira circular de resistencia electrica igual a 
12 tiH y area A = 25 cm 2 se encuentra en el piano 
X - Y dentro de un campo magnetico de induccion 
B = 100Sen(12jut)k mT. 

Determine la intensidad de corriente electrica indu- 
cida en la espira en t=^ s. 

A) 25 mA B) 2 mA C) 0,5 mA 

D) 0,25 mA E) 0,2 mA 


77. Si la espira cuadrada de lado “L” gira a una rapidez 
angular constante, determine la corriente electrica in- 
ducida en la espira (Resistencia electrica igual a R). 


x 

X 

X 

X 




X 


74. Dos espiras conductoras se encuentran una fren- 
te a la otra separadas una distancia “d”. Un ob- 
servador colocado sobre su eje comun observa 
de izquierda a derecha. Subitamente en la espi- 
ra mas grande se establece una corriente I en el 
sentido de las agujas del reloj. Indicar verdadero 
(V) o falso (F). 


A) BliftiSencuz B) BL 2 fflCOS(ot 
K 


C) BL 2 (osencot 


i-n\ BLoSenort 
' R 



78. Se tiene un alambre de resistencia electrica des- 
preciable y en forma de “U” vertical. En el se hace 
deslizar una barra de 1 m con rapidez constante a 
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razon de 0,5 m/s. Determinar la lectura del amperi- 
metro Ideal. La barra es de 5 il y B = 0,1 T. 



A) 1 A B) 2 A C)0,1 A D) 0,01 A E) 10 A 

79. Determine el flujo magnetico saliente a traves de la 
base del solido que se muestra de 20 cm de radio. 



A) 0,12;i Wb B) 0,1 5ir Wb 0 0,16* Wb 
D) 0,2* Wb E) 0,24* Wb 


80. La espira se hace descender sobre un iman tal 
como se indica. Indicar el sentido de la corriente 
inducida (Visto desde arriba). 

A) Horario 

B) Antihorario 

C) Depende de la velocidad 

D) Depende del area 

E) Falta information 


81. Un conductor se desplaza con una rapidez de 
0,5 m/s por dos varillas lisas las cuales estan sepa- 
radas 20 cm. Determine la energia almacenada en 
el capacitor de 20 pF. (B - IT) 

B =1 T 

o • 


1 — 

X 

!L_* 

T x * 

X X 


x y x x 


A) 2 pj B) 1 pj C)0,1 pJ D) 100 J E)20pJ 

82. Una placa rectangular cuyas dimensiones son 
20 x 10 cm rota con respecto a un eje vertical con 
una rapidez angular uniforme de tt/ 1 5 rad/s. Si a 
partir del instante mostrado se comienza a exami- 
nar el flujo a traves de su cara lateral, determine en 
cuanto varia el flujo magnetico en los primeros 10 s. 



Z‘ 

C 

^>0) 




20 cm 




/ 


J 

r 1 0 crrf 


B = 2 T 


A) -40 m Wb B) -20 m Wb 

C) -10 m Wb D) 5 m Wb 

E) 0,2 m Wb 

83. Una espira cuadrangular de 20 cm de lado se hace 
ingresar con una rapidez constante de 5 cm/s y 
en una region donde se ha establecido un cam- 
po magnetico homogeneo cuya induction B = 4 
T. Determine la energia consumida por la bombilla 
de 1 n por segundo, mientras la espira ingresa al 
campo. 



Mano aislante 


A) 16 mJ B) 12 mJ C)1,6mJ 

D) 1,2 mJ E) 2 mJ 

84. Al interrumpir el circuito de la izquierda. ^Que ocu- 
rre con el circuito de la derecha? 


[M 

^mr 

1 

L|o 

-4- 

3)V b : 

t 

>V A 

^ R 

c) 

CQ 

> 

II 

1 CD 


D) La corriente inducida circula de B — A. 

E) La corriente inducida es nula. 

85. Indique la veracidad o falsedad de las siguientes 
proposiciones. 



I. Los voltajes que reciben en 1 y 2 son iguales 
independientemente del numero de espiras que 
tengan. 

II. Si N 1 =N 2 , en 1 se recibe mayor voltaje que 2. 

III. Para todo instante, el flujo magnetico a traves 
del embobinado 1 es mayor que en 2. 

A) FFV B) WF C) FFF D) FW E) VFV 

86. Un transformador reductor, conectado al extremo 
de una linea de transmision, reduce la tension de 
4400 V a 220 V. La potencia util es 43,12 KW y 
el rendimiento total es 98%. El primario presenta 
4000 espiras. ^Cuantas espiras tendra el secun- 
dario? y ^Cual es la intensidad de corriente que 
circula en el devanado primario? 

A) 200; 5 A B) 2000: 50 A C) 20; 55 A 
D) 200; 10 A E) 200; 20 A 


y 


87. <j,Cual sera la tension maxima en el timbre que se 
coloca en la salida del transformador? El numero 
de espiras en la entrada y salida, son 100 vueltas 
y 40 vueltas respectivamente, c = 20sen(wt + a). 



88. La grafica describe el comportamiento de la co- 
rriente alterna en funcion del tiempo que circula 
por una resistencia de 5 ohmios. Determine el calor 
que se disipa en el resistor cuando esta corriente 
circula durante 10 segundos. 


t(s) 


A) 125 J B) 250 J C)100J 

D) 500 J E) 350 J 




A) | V B) | V C) | V 

D)nV E)2itV 

92. La induccion magnetica B que atraviesa la espira 
varia con el tiempo segun la siguiente expresion 
B = (10t 2 + 5) teslas donde T esta en segundos. 
Determine la intensidad de la corrientes electrica 
en el foco de 4,5 Q, en t = 2 s, si la espira tiene una 
resistencia electrica de 0,5 Q y encierra un area 
de 5 cm 2 . 



A) 1mA B) 2 mA C) 3 mA 

D) 4 mA E) 5 mA 


89. Los conductores de 50 cm y resistencia de 100 mQ 
y 200 mQ se mueven sobre rieles que estan dentro 
de un campo magnetico de induccion 1 T como se 
indica. Determine la intensidad de corriente induci- 
da (desprecie la resistencia de los rieles). 



D) 5 A E) 6 A 

90. Se muestra las lineas de induccion que pasan per- 
pendicularmente a la espira mostrada. Si la induc- 
cion magnetica B cambia segun la grafica, deter- 
mine la fern inducida en t = 2 s (A = 0,2 m 2 ). 



A) 0,80 V B) 1,16 V C) 0,32 V 
D) 0,6 V E) 2,4 V 


93. Una barra conductora de 0,5 m de longitud se tras- 
lada con rapidez constante de 2 m/s, tal como se 
muestra, donde la induccion magnetica B varia se- 
gun B = 0,2(x + 1) donde x esta en metros y B en 
teslas. Determine la diferencia de potencial entre A 
y B cuando la barra se encuentre en x = 2 m. 



y* 

x ; x x e 

3 X X 

Ob 


x ! X /ZE 

x X 

X 


j 1 

TV x 

X x 


: ■ x { 



A) 0,3 V 

B) 0,6 V 

C) 0,8 V 

D) -0,3 V 

E) -0,6 V 



94. La espira rectangular de la figura se acerca con 
una velocidad V al alambre por el cual circula una 
corriente de intensidad “i”. Determine el sentido de 
la corriente inducida en la espira. (El alambre y la 
espira se encuentran en el mismo piano). 

I 


# 

4 : 


y v 


91. A partir del instante mostrado, el eje unido al lado 
AB = 0,5 m de la espira cuadrada gira con rapidez 
angular constante de w = 

Determine la fern inducida en t = 2 s 


A) Horario. 

B) Antihorario. 

C) No se genera corriente. 

D) No se puede determinar. 

E) Falta conocer la velocidad. 
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95. El circuito mostrado esta situado en el mismo piano 
que la espira circular. <-,Que sucede en la espira 
cuando la resistencia R variable aumenta? 



A) Se induce una corriente horaria. 

B) Se induce una corriente antihoraria. 

C) No se induce nada 

D) No se puede afirmar nada. 

E) Todas las alternativas son falsas. 

96. El flujo magnetico que atraviesa en forma perpen- 
dicular al piano de un bobina de 100 espiras obe- 
dece a la ley <[> = 2t + 3, donde T en segundos 
y “<()” en wb. Determine la fern inducida para cual- 
quier intervalo de tiempo. 

A) 100 V B) 2 V C) 200 V 

D) 20 V E) Cero 

97. Se tiene una bobina (solenoide) de 50 cm de lon- 
gitud y de 1500 vueltas. Si por sus espiras circula 
una corriente de 50 A, determine el flujo magnetico 
en el interior del solenoide (area de la seccion recta 
del solenoide 20 cm 2 ) 

A) 0,12 mWb B) 0,012 mWb C)0,16mWb 
D) 0,4 Wb E) 0,37 mWb 

98. En la figura se muestra un solenoide de longitud L 
tiene una seccion recta de area A y tiene N espiras. 
Si el flujo magnetico en su interior es (|>, determine V 
sabiendo que el solenoide tiene como resistencia R. 



A 

A A 

A A 

A A 

AA 

A A 

AA 

i A 











V 

J 

\)\l 

\)\l 

\)\i 

\)\) 


\l 


V 


100. Un electron y proton con la misma energia cineti- 
ca describen trayectorias circulares en un mismo 
campo magnetico uniforme. Por lo tanto. 

A) El electron tiene trayectoria de mayor radio. 

B) La trayectoria del proton tiene menor radio. 

C) La velocidad del electron es menor que del pro- 
ton. 

D) El electron tiene mayor periodo de revolution. 

E) Todas las afirmaciones son falsas. 

101. ^Que grafica indica mejor trayectoria que describe 
el electron? Desprecie los efectos gravitatorios. 



102. Una particula electrizada con 1 mC se mueve 
dentro de un campo magnetico de induccion mag- 
netica B = (300; 400; 500) mT con una velocidad 
V (0; 0; 5) km/s. Determine el modulo de la fuerza 
magnetica que actua sobre la particula electrizada. 

A) IN B) 1,5 N C) 2 N 

D) 2,5 N E) 3 N 

103. Al lanzar una particula electrizada positivamente 
se observa que la direction de su movimiento se 
mantiene. Para que ello ocurra, la intensidad de 
corriente que circula por el conductor 2 debe variar 
respecto a x segun: 


A) 


4>RL 

^iNA 


D) 


2xRL 

ocNA 


B) 

E) 


4>RL 

2pAN 

2cJ)RL 

|iNA 


C) 


ocRL 

3ocNA 


99. A traves del alambre conductor circula una corrien- 
te cuya intensidad es I, determine el modulo de la 
induccion magnetica en O. 


Liso y no 



A) 

D) 


3ofpl 

8R 

ocpl/5 

4R 



x 


x 
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104.Si en la posicion que se indica se hace circular una 
corriente electrica desde A hacia B ^Hacia donde 
apuntara el polo norte de la aguja magnetica? 



105. Los ejes X e Y de un mismo sistema cartesiano XYZ 
estan constituidos por dos alambres infinitos llevando 
cada uno corriente de 6 A tal como se indica. Deter- 
mine la induccion magnetica en el punto (0; 0; 0,3). 

A) (4; 4) pT 

B) (4; -4) pT 

C) (2; 2) pT 

D) (2; 4) pT 

E) (3; 4) pT 

106. La grafica (B - X) indica como varia el modulo de 
la induccion magnetica en el punto P en funcion de 
x. ^En que relacion se encuentran I, e l 2 ? 



107. Dos conductores muy largos, ubicados paralela- 
mente. transportan igual corriente en el mismo sentido 



como se indica. Determine la maxima induccion mag- 
netica de un punto que equidiste de los conductores. 


©-- 


2a 


© 


Ajiisi 

4n:a 


B) 


2rta 


c)^«! 


D) 


Mo» 

2jra 


E) 


MqI 

3na 


108. Los conductores paralelos y de gran longitud estan 
separados 0,5 m. Si todos transportan igual inten- 
sidad de corriente (I = 10 A), determine el modulo 
de la induccion magnetica en el punto P. 

A) 4 pT 

B) 8 pT 

C) 12 uT 

D) 16 uT 

E) 32 pT 

109. Considere que por el anillo rigido de 20 cm de radio 
circula una corriente electrica de intensidad I. Indi- 
que la alternativa incorrecta. 


I 


A) El anillo se encuentra tensionado. 

B) La induccion magnetica en el centro O no es nula. 

C) Si establecemos un campo magnetico unifor- 
me, saliente al piano de papel, la fuerza de ten- 
sion en el anillo aumenta. 

D) Si se establece un campo magnetico, perpendi- 
cular al piano de la espira, la fuerza de tension 
en el anillo no cambia. 

E) Si se establece un campo magnetico entrante 
al piano del papel, la fuerza de tension es el 
anillo puede ser nula. 
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Optica 



Willebrord Snel van Royen (Lei- 
den, 1580-Leiden, 30 de octubre 
de 1626). tambien conocido como 
«$nellius» e indebidamente refleja- 
do como Snell, fue un astronomo 
y matematico holandes celebre 
por la ley de la refraccion que 
lleva su nombre. Introdujo varios 
descubrimientos importantes so- 
bre el tamano de la Tierra y rea- 
lizo mejoras al metodo aplicado 
del calculo. A pesar de comen- 
zar I 05 estudios de Derecho en la 
Universidad de Leiden mostro un 
gran interes por las matematicas. 
disciplina que ya ensenaba inclu- 
so mientras cursaba sus estudios. 
En 1613 sustituyo a su padre. Ru- 
dolph Snel (1546-1613), como 
profesor de Matematicas en esa 
universidad. 





En 1615 planeo y Ilevo a cabo un 

nuevo metodo para medir el radio de la Tierra por medio de la determinacion de la longitud de 
un arco de meridiano calculado mediante triangulacion. Ademas. Snell se clistinguio como ma- 
tematico mejorando el metodo para el calculo de n utilizado por Ios antiguos sabios griegos; con 
un poligono de 96 lados obtuvo 7 cifras correctas. mientras que con Ios metodos clasicos solo se 
habian obtenido 2. En 1621 enuncio la ley de refraccion de la Iuz (tambien Ilamada ley de Snell o 
ley de Snell-Descartes). En su honor, un crater lunar lleva el nombre de Snellius. 


Fuente: Wikipedia 


capitulo 
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La optica es parte de la Flsica y estudia los fenomenos 
producidos por la luz. Luz, es toda onda electromagne- 
tica que puede percibir el ojo humano, por consiguiente, 
la luz es un concepto relativo. 

<4 NATURALEZA DE LA LlIZ 

Teoria corpuscular 

Tratando de descubrir que es la luz, Newton considero 
que ella era una emision de pequemsimos corpusculos 
que salian de los cuerpos luminosos, incidian sobre los 
demas cuerpos, y luego de rebotar en ellos llegaban a 
nuestros ojos, estimulandolos con choques, los cuales 
producian el fenomeno de vision. 

Teona ondulatoria 

Esta teoria fue sustentada por Christian Huygens, quien 
sostuvo que la luz era una emision de ondas similares 
a las del sonido. Esta teoria tuvo finalmente mayor aco- 
gida dado que permitia explicar los fenomenos propios 
de las ondas como la interference, difraccion y la pola- 
rizacion. Maxwell reforzo aun mas esta teoria al afirmar 
que la luz era una onda electromagnetica. en 1873. 

Teoria actual 

A principios del siglo XX, se descubrio que la luz esta- 
ba constituida por un flujo de pequehos paquetes de 
energia llamados fotones, y que permiten explicar el fe- 
nomeno fotoelectrico, en 1905. Esto obligaba a aceptar 
una doble naturaleza para la luz: onda y particula. 

Es onda y particula 

Como onda se propaga y como particula interacciona 
con los cuerpos que ilumina. Esta teoria fue apoyada 
por Max Planck y Albert Einstein. 


rayos de luz 



V — > Fig. 19.1 



Figura 19.1. Los rayos luminosos indican las direccio- 
nes de propagation de la luz. 



Fig. 19.2. a Fig. 19. 2. b Fig. 19.2. c 


Fig. 19.2. Los haces luminosos pueden estar constitui- 
dos por rayos divergentes. convergentes o paralelos. 


... y la velocidad del hombre esta en funcion de su 
ingenio, 

... y la velocidad de la luz es un candado a la 
velocidad del hombre, 

... y algunos hombres reconoceran el ingenio de Dios. 



Energia luminosa 

La energia luminosa puede tambien transformarse 
en otros tipos de energia, los materiales ganan 
energia cuando absorben luz, incrementando su 
energia interna, por ejemplo, las celdas solares 
(fotoetectricas) transforman la energia luminosa en 
energia electrica. 


<4 ESPECTRO ELECTROMAGNETICS 

En 1873, James Maxwell demostro que la luz es uno 
de los componentes del espectro electromagnetico. 
Todas las ondas electromagneticas tienen la misma 
velocidad c en el espacio libre (vacio), difieren solo 
en su longitud de onda (a) y, por consiguiente, en su 
frecuencia (f). El producto de la longitud de onda por 
su frecuencia es una constante e igual a la velocidad 
de la luz. 


^"|fl — ^2^2 — ^3^3 — C 


C = 3 x 1 0 8 m/s 


...(19.1) 

...(19.2) 


El espectro electromagnetico no tiene limites definidos 
ni superior ni inferior. Definimos aqui a la luz como toda 
radiation de ondas electromagneticas que puede de- 
tectar el ojo humano. 

Luz o espectro visible 

Es una banda angosta del espectro electromagnetico 
formada por las longitudes de onda a las cuales nuestra 
retina es sensible. 

Las diferentes sensaciones que la luz produce en el ojo 
humano, que se denominan colores, dependen de la 
longitud de onda electromagnetica. 

La sensibilidad del ojo tambien depende de la longitud 
de onda de la luz; esta sensibilidad es maxima para 
/, = 5,7 x 10 7 m, es decir, para los colores verde y 
amarillo. 

El color rojo ocupa aproximadamente el 41% del 
espectro visible. Por esta razon el semaforo tiene los 
colores: verde, amarillo y rojo. 
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Luz monocromatica 


Color 

Longitud de onda 
X(m) 10' 7 

Violeta 

3.90 - 4.55 

Azul 

4,55 - 4,92 

Verde 

4,92 - 5,77 

Amarillo 

5,77 - 5,97 

Naranja 

5,97 - 6,22 

Rojo 

6,22 - 7,80 


Violeta 

Azul 

Verde 

Am 

Naranja 

Rojo 

>.(m)10~ 7 









3,9 4,5 4,9 5,7 5,9 6,2 7,8 


<4 CLASIFICACION OPTICA DE LOS CUERPOS 


Cuerpos luminosos 

Son aquellos que producen luz propia, por ejemplo, el 
Sol, las estrellas, la vela, el foco. fierro caliente. 

Cuerpos iluminados 

Llamamos as! a aquellos cuerpos en donde incide o 
llega la luz de otro cuerpo. Un cuerpo iluminado puede 
ser visible. 

Cuerpos transparentes 

Estos se caracterizan porque dejan pasar la luz por el 
interior de su masa, de modo que podemos ver lo que 
hay detras de ellos. 

Cuerpos opacos 

Todos estos cuerpos impiden el paso de la luz a traves 
de su masa, y debido a ello producen sombra (oscuri- 
dad) detras de ellos. 

Cuerpos franslucidos 

En estos cuerpos la luz puede atravesarlos parcialmen- 
te, de modo que es posible ver el contorno de los obje- 

tos detras de ellos. 


<4 OPTICA GEOMETRICA 

El dominio de la optica geometrica a diferencia de la op- 
tica fisica, se limita a las situaciones donde los efectos 
de la difraccion que tiene lugar debido a la naturaleza 
ondulatoria inherente de la luz son despreciables. Esta 
simplification equivale exigir una propagation rectilinea 
en un medio homogeneo, esto es. se supone que los 
rayos luminosos siguen lineas rectas. 

En un medio homogeneo y transparente la luz se pro- 
paga en forma rectilinea, alcanzando su maxima velo- 
cidad en el vacio: 


C = 299 792 458 m/s = 3 x 10 e m/s 


...(19.3) 


Comportamiento dual de la luz 

- La luz en los fenomenos de propagacion se 
comporta como onda, o sea en: 

Interference 

Difraccion 

Polarization 

- La luz se comporta como corpusculo en los feno- 
menos de interaction con la materia, o sea en: 
Efecto fotoelectrico 

Efecto Compton 

Rayo y haz 

Llamamos rayo de luz a la linea que sirve de 
direccibn de propagacion a una radiacion lumi- 
nosa. 

- Denominamos haz luminoso al conjunto de ra- 
yos luminosos emitidos por una fuente de luz 
(Sol, vela, foco). 

Indice de refraccion 


Sustancia 

n 

Aceite 

1,51 

Agua 

1,33 

Aire 

1,00 

Cuarzo 

1,54 

Diamante 

2,42 

Glicerina 

1,47 

Hielo 

1,31 

Sal comun 

1,54 

Vidrio Crown 

1,50 

Vidrio Flint 

1,70 


<4 INDICE DE REFRACCION (n) 

Cuando la luz se propaga en el vacio alcanza una velo- 
cidad c, y cuando lo hace en una sustancia transparen- 
te. su velocidad es v < c; esto permite definir el indice 
de refraccion de la sustancia: 



...(19.4) 


Es evidente que siempre n > 1 , y tanto mayor cuanto 
menor sea v. Cada sustancia transparente tiene su pro- 
pio indice de refraccion, por ejemplo del aire es aproxi- 
madamente igual a la unidad, para el vacio n = 1. 

<4 REFRACCION DE LA LUZ 

Cuando la luz pasa de un medio transparente a otro de 
diferente indice de refraccion, la direccion de su propa- 
gacion experimenta una sensible desviacion, asi como 
tambien su velocidad; cuando esto ocurre se dice que 
la luz se ha refractado. En este fenomeno la longitud de 
onda de la luz cambia, pero no su frecuencia. 
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Frecuencia constante 

Cuando un rayo iuminoso se refracta, la longitud de 
onda (X.) cambia, pero no su frecuencia (f). 


f = Vi = V2 

Vi = M 
v 2 = X 2 f 


<4 LEYES DE LA REFRACCION 

1 . a Ley: “El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal 
trazada en el punto de incidencia a la interfase estan 
contenidas en un mismo piano". 


2 a Ley: Fue descubierta por el fisico holandes Willebrord 
Snell (1591-1626). Toda onda electromagnetica, en 
particular la luz, busca el camino mas rapido y no el 
mas corto en su propagation”. 


n^enB, = n 2 sen0 2 


...(19.5) 


Si el angulo de incidencia es igual a cero, 0 1 = 0°, 
entonces el angulo de refraction tambien es igual a 
cero, 0 2 = 0°, es decir, no hay desviacion para los rayos 
que inciden perpendicularmente. 

Cuando un rayo Iuminoso se desplaza de un medio de 
menor Indice de refraction a otro de mayor Indice, el 
rayo refractado se acerca a la normal (N), y viceversa. 
esto quiere decir que cuando el rayo Iuminoso se 
desplaza de un medio de mayor Indice de refraction 
a otro de menor indice, entonces el rayo refractado se 
aleja de la normal (N). 


Desviacion de la luz 

Si, r\, > n 2 , entonces el rayo refractado se aleja de la 
normal (N). 

R,: rayo incidente 
R r : rayo refractado 
N: normal 

0,: angulo de incidencia 
0 2 : angulo de refraction 

Ley de Snell: 



<4 ANGULO UMITE(L) 

Es el angulo de incidencia que produce un angulo de 
refraction igual a 90°. Para que exista angulo llmite es 
indispensable que el rayo Iuminoso se propague de un 
medio de mayor indice de refraction a otro de menor 
Indice, n, > n 2 . 

Ley de Snell: 

n^enL = n ? sen90° 


senL = 


...(19.6) 


Ultimo rayo que sale 

Si, n, > n 2l el rayo refractado se aleja de la normal. 



Reflexion total (9) 


Este fenomeno se produce cuando el angulo de inci- 
dencia es mayor que el angulo llmite. Consiste en que 
el rayo Iuminoso no emerge sino que se refleja con un 
angulo igual al de incidencia. La superficie, pues, se 
comporta como un espejo. 



...(19.7) 


Por lo tanto, para que se verifique la reflexion son nece- 
sarias dos condiciones: 


a) Que la luz se propague de mayor a menor Indice 
de refraction. 

b) Que incida con un angulo superior al angulo llmite (l). 


El rayo no puede saiir 

Se cumple que: 1 .° n, > n 2 
2.° 0 > L 



<4 PRISMA DE REFLEXION 

Tiene como fundamento el fenomeno de reflexion total, 
suponiendo que el vidrio que lo constituye posee un 
n = 1,5, el angulo llmite de la superficie de separation 
aire (n = 1)y vidrio sera: 
n via ,„senL = n are sen90° 

(1 ,5)senL = (1 )(1 ) => senL = | => L = 42° 
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De este modo el rayo luminoso a la cara AB, penetra 
en el prisma sin desviacion (incidencia normal), pero 
toca a la cara AC con un angulo de incidencia (igual a 
45°) superior al angulo limite (L = 42°), siendo reflejado 
totalmente y saliendo sin desviacion por la cara BC, 
como indica la figura. 

Reflexion interna 



Desviacion a traves del prisma optico 

Prisma optico, es todo medio transparente limitado por 
dos caras planas inclinadas, una respeto a otra: estas 
son las caras del prisma. Las caracteristicas del paso 
de la luz a traves del prisma son deducidas conociendo 
las leyes de la refraccion. 



5 : desviacion del rayo incidente. 

N 1 y N 2 : linea normal a la cara del prisma. 
Rj.‘ rayo incidente 
R e : rayo emergente 



Prisma optico 


B C 

8 == angulo del prisma < 


<4 PR1NCIPIO DE FERMAT 

‘ Trayectoria mas rapida. 

Un soldado de caballeria debe llevar un parte desde 
el punto A a la tienda de campana de su jefe, el cual 
se encuentra en el punto C (Figura 19.3). Le separan 
de dicha tienda dos zonas, una formada por arenas 
profundas y otra por un prado, divididas entre si por la 
linea recta EF. Por la arena, el caballo marcha con la 
mitad de la velocidad que por el prado. </,Que camino 
debera seguir el jinete para Ifegar en el tiempo minimo 
a la tienda de su jefe? 



En el segmento EF, existe un punto de refraccion donde 
se cumple la siguiente relacion: 

Vi ^ V 2 
sena senp 

"Toda onda electromagnetica y en particular la luz bus- 
ca el camino mas rapido”. 

El principio de Fermat, es compatible con (a ley de Snell. 

<4 REFLEXION DE LA LUZ 

Si las ondas, luego de incidir sobre una superficie de- 
terminada retornan al medio original de propagacion 
cambiando de direccion de su movimiento, pero mante- 
niendo su rapidez constante, se dice que experimentan 
el fenomeno de reflexion. 

Leyes de la reflexion 

1. a Ley. Fue descubierta por Euclides y establece que: 
“El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal trazada 
a la superficie de reflexion en el punto de incidencia se 
encuentran en el mismo piano”. 

2. a Ley. Fue descubierta por el arabe Al Flazen, y es- 
tablece que: “En toda superficie perfectamente pulida, 
el angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion”. 

i«=pi 

. 

Cambio de direccion 

Rj : rayo incidente 
R r : rayo reflejado 
a : angulo de incidencia 
[3 : angulo de reflexion 
N : linea normal al espejo 


..(19.8) 
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<4 ESPEJOS 

Se denomina asi a toda aquella superficie perfectamen- 
te pulida en la cual se produce solamente reflexion re- 
gular, es decir, se cumplen las dos leyes de la reflexion. 
Los espejos pueden ser pianos o curvos segun la natu- 
raleza de la superficie pulimentada. 

Todo espejo tiene convencionalmente dos zonas bien 
defmidas: zona real y zona virtual. 

Zona real (ZR) 

Es aquella en el cual se encuentra el objeto, donde 
cualquier distancia es positiva. 

Zona virtual (ZV) 

Es aquella region que se encuentra detras del espejo, 
donde cualquier distancia es negativa. 

Objeto. Es aquel punto o conjunto de puntos de los cuales 
se originan los rayos luminosos que van a incidir al espejo. 

Imagen. Es el punto o conjuntos de puntos que se for- 
man mediante la interseccion de los rayos reflejados o 
de sus prolongaciones. Las imagenes pueden ser rea- 
les o virtuales. La imagen virtual (zona virtual) es vista 
directamente, en cambio la imagen real (zona real) es 
necesario recibir en una pantalla para ser vista. 

Superficie curva 

En una superficie curva pu- 
lida tambien se cumplen las 
leyes de la reflexion, trazando 
previamente las llneas rectas 
tangente (T) y normal (N) en 
el punto de incidencia. 
a = p 


<4 ESPEJO PLANO 

Es aquella superficie plana perfectamente pulida, es 
capaz de reflejar el 100% de la luz incidente. Los espe- 
jos ordinarios constan de una lamina de vidrio que Neva 
en el reverso una delgada capa de plata (Ag) donde se 
produce la reflexion. 

Teorema 

Todo rayo luminoso que par- 
tiendo de un punto A incide 
en el espejo piano, se refleja 
de modo que su prolonga- 
ci6n pasa por el punto sime- 
trico A del punto A respecto 
al espejo. 




2 ° Las imagenes en los espejos pianos difieren de 
los objetos en que la derecha y la izquierda estan 
intercambiadas. 

3.° La imagen y el objeto se encuentran equidistantes 
con respecto al espejo piano. 



Figura 19.4 

Figura. 19.4. Formacion de la imagen virtual de un ob- 
jeto en un espejo piano. 



Figura 19.5 


Figura. 19.5. En un espejo piano, la distancia de la 
imagen al espejo es igual a la distancia del objeto a la 
superficie reflectante. 



Figura 19.6 


Figura 19.6. En un espejo piano, la imagen tiene el mis- 
mo tamano del objeto y es simetrica de el en relacion 
con el espejo. 


Imagen de un punto 

O : objeto 
I : imagen 



<4 RANGO DE OBSERVACION DE LA IMAGEN 


Caracteristicas 

1.° Las imagenes en los espejos pianos son siempre 
virtuales, su posicion parece estar definida detras 
del espejo. 


Sea AB un espejo finito y P el punto luminoso. A traves 
del espejo el punto P es observado solo si nos ubica- 
mos en cualquier punto de la region sombreada. 

Si el observador se ubica en los puntos M o N, no podra 
ver el punto P a traves del espejo. 
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Ubicacion del observador 



<4 ESPEJOS ANGIJ LARES 

Experimentalmente, disponemos de una barra bicolor 
colocado simetricamente con los espejos pianos. Si el 
angulo 0 que forman los espejos tiene la forma: 

1 8n = 360° ~| ...(19.9) 


Donde n es un numero entero y positivo, entonces, se 
observa que el objeto y las imagenes forman un poligo- 
no regular de n lados, inscriptible en una circunferencia. 
Por consiguiente, el numero de imagenes N sera: 

| N = n - 1 | ...(19.10) 


Reemplazando (19.9) en (19.10) tenemos: 



...(19.11) 


Si el angulo que forman los espejos es 90°, entonces, el 
objeto y las imagenes forman un cuadrado. 

Si un objeto se encuentra entre dos espejos paralelos, el 
numero de imagenes que se generan tiende al infinito. 

Tres imageries 



Angulo 

0 

Numero de imageries 

N 

180° 

1 

120° 

2 

90° 

3 

72° 

4 

60° 

5 

51,4* 

6 

45* 

7 

40° 

8 

36* 

9 

32,7° 

10 

0° 



<4 EXPERIMENTO 

Suponga que dos espejos pianos E, y E 2 , se colocan 
en angulo recto, y que un objeto O se encuentra situa- 
do entre ellos, como se observa en la figura 19.7 del 
experimento. Como sabemos, los rayos luminosos que 
parten del objeto, al reflejarse en E 1 originaran la ima- 
gen l 1t y al reflejarse directamente en E 2 , daran lugar a 
la imagen l 2 . Pero parte, los rayos luminosos emitidos 
por el objeto sufren dos reflexiones, ya que despues 
de reflejarse en uno de los espejos, encuentran el otro, 
volviendose a reflejar. Al observador que perciba estos 
rayos despues de sufrir la segunda reflexion, le parece- 
ra que provinieran del punto l 3 , es decir, el observador 
vera en l 3 una tercera imagen del objeto O (figura 19.7). 

1 . Coloque dos espejos pianos en angulo recto. Pon- 
ga entre ellos un objeto cualquiera (por ejemplo un 
lapiz) y trate de observar las tres imagenes que 
proporcionan los dos espejos. 

2. Reduzca el valor del angulo formado por los espe- 
jos, y compruebe que el numero de imagenes del 
objeto se vuelve cada vez mayor. Cuando los es- 
pejos se encuentra paralelos (el angulo entre ellos 
es nulo), observe las imagenes que se forman, 
<j,puede usted contarlas? 

3. Las multiples imagenes proporcionadas por espe- 
jos pianos que forman entre si un angulo menor 
de 90°, se emplea en la construccion de los calei- 
doscopios. Trate de saber como se construye un 
caleidoscopio, y comprobando que su construccion 
es muy simple, podra construir uno para observar 
las bellas e interesantes figuras que se forma en 
dicho aparato. 





Ei 

Figura 19.7 

<4 ESPEJOS ESFERICOS 

Se denomina asi a todo aquel casquete de espejo 
esferico cuya superficie interna o externa es reflectante. 
Cuando la superficie interna es la reflectante se deno- 
mina espejo CONCAVO y cuando es la externa se de- 
nomina espejo CONVEXO. 

Espejo cdncavo: 
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Elementos del espejo esferico 

1. Centro de curvatura (C): es el centro geometrico 
de la esfera de la cual forma parte el casquete. 

2. Radio de curvatura (R): es el radio de la esfera de 
la cual forma parte del espejo. 

3. Vertice o polo (V): es el centro geometrico del espejo, 
se consigue interceptando el espejo con el eje princi- 
pal (XX'). 

4. Eje principal (XX’): es la linea recta que pasa por 
el centro de la curvatura (C): 

5. Foco (F): es aquel punto situado en el eje principal 
entre el vertice y el centro de curvatura. El foco se 
caracteriza porque pasa por los rayos reflejados 
o sus prolongaciones, provenientes de rayos inci- 
dentes al espejo paralelos al eje principal. 

6. Distancia focal (f): es la distancia que existe entre 
el foco y el vertice del espejo, cumpliendose que 
dicha distancia es igual a la mitad del radio de cur- 
vatura: 



7. Abertura (MN): es aquel segmento o cuerda que 
une los puntos extremos del espejo, cuando la 
abertura MN es muy grande se produce el fenomeno 
de aberracion esferica, el cual consiste en la 
formacion de una imagen borrosa de tal manera que 
el foco deja de ser un punto para convertirse en una 
mancha. Para observar una imagen nitida se exige 
que el angulo central correspondiente al arco MN 
debe ser menos de 20°. 



Figura 19.8 


Figura 19.8. Rayos luminosos que se reflejan en un 
espejo concavo (a), y en uno convexo (b). 



Figura 19.9 


Figura 19.9. Formacion de una imagen real (I) de 
un objeto (O) por su espejo concavo. 



Figura 19.10. La distancia focal de un espejo es- 
ferico es igual a la mitad de su radio de curvatura 
(f = R/2). 


Elementos: 




<4 FORMACION DE IMAGENES 

Para la formacion de imagenes en espejos esfericos, se 
toman en cuenta tres rayos luminosos como los princi- 
pales, resultando indispensables dos de ellos y son los 
siguientes: 

1. Un rayo luminoso que incide paralelamente al eje 
principal se refleja pasando el o su prolongation 
por el foco. 

2. Un rayo luminoso incidente que pasa el o su pro- 
longation por el foco se refleja paralelamente al eje 
principal. 

3. Un rayo luminoso incidente que pasa el o su pro- 
longation por el centro de curvatura se refleja por 
si misma. 

Ecuacion de Descartes o de los focos conjugados 

1-i + i 

f oi 

Aumento (A) 

A- tama ^° de ia imagen 
~ tamano del objeto 

Tamblen: A - — 

0 

Signos: 

A (+): imagen derecha 

A (-): imagen invertida 

Las imagenes virtuales son derechas (erecto) y las 

imagenes reales son invertidas. 
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Ley de sigsios 



E. Convexo 

E. Concavo 

0 

(+): siempre 

(+ ): siempre 

i 

(-): siempre imagen virtual 

(+): imagen real 
(-): imagen virtual 

f 

(-): siempre 

(+) siempre 


o: distancia del objeto al vertice del espejo. 
i: distancia de la imagen al vertice del espejo. 
f: distancia del foco al vertice del espejo. 

1. Un rayo luminoso que incide en un espejo conca- 
vo, paralelamente al eje, se refleja pasando por el 
foco (fig. 19.11 .a). 

Un rayo luminoso que incide en un espejo convexo, 
en forma paralela a su eje, se refleja de modo que 
su prolongation pasa por el foco (fig. 19.11.b). 



Fig .19.11.b 

Figura 19.11. Reflexion de un rayo luminoso que in- 
cide en un espejo concavo y en un espejo convexo, 
paralelamente a los ejes de dichos espejos. 

2. Un rayo luminoso que incide en un espejo concavo 
pasando por su foco, se refleja en forma paralela al 
eje del espejo (fig. 19. 12. a). 

Un rayo luminoso que incide en un espejo convexo 
de manera que su direccion pasa por el foco, se 
refleja paralelamente al eje de dicho espejo (fig. 
19.12.b). 






Fig. 19.12.b 

Fig. 19.12. Reflexion de un rayo luminoso que inci- 
de en un espejo concavo y un espejo convexo, de 
modo que su direccion pasa por el foco de estos 
espejos. 

3. Un rayo luminoso que incide en un espejo concavo 
pasando por el centro de curvatura, se refleja so- 
bre si mismo (este rayo incide perpendicularmente 
al espejo; (fig. 19. 13. a). 

Un rayo luminoso que incide en un espejo convexo 
de manera que su direccion pase por el centro de 
curvatura del espejo, se refleja sobre si mismo 
(fig. 19.13.b). 



Fig. 19.1 3.b 

Fig. 19.13. Reflexion de un rayo luminoso que inci- 
de en un espejo concavo y en un espejo convexo, 
de modo que su direccion pasa por el centro de 
curvatura de dichos espejos. 



Fig. 19.12. a 


Fig. 19.14. Ejemplo 1 
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PROBLEMAS 


RESUELTOS 


Q 1 


1. Un raton se encuentra en la posicion A sobre un 
piso horizontal. Si el raton quiere llegar a su aguje- 
ro ubicado en la posicion B, desplazandose con ra- 
pidez constante de 4 m/s, recogiendo previamente 
un grano de arroz de la linea horizontal EF. Deter- 
minar el intervalo de tiempo minimo, empleado por 
el raton, en este proceso desde A hasta B. 



Resolucion: 

Si el raton se comportara como un rayo de luz y la 
superficie EF como un espejo piano, entonces el 
punto B' seria la imagen del extremo B; el tiempo 
empleado seria minimo. Por simetria PB y PB' tie- 
nen la misma longitud. 



Por Pitagoras, en el triangulo rectangulo AQB’: 

AB' = 7(480f + (640f = 800 cm 
=» AB' = AP + PB' = 8 m 

Su equivalente seria que el raton viaja en linea rec- 
ta desde A hasta B' (imagen). 

Calculo del tiempo empleado: t = ^ = -| = 2 s 

2. Con un espejo concavo de 60 cm de distancia focal 
se obtuvo una imagen virtual. Si la distancia ima- 
gen es ei doble de la distancia objeto, determinar la 
distancia ente el objeto y el espejo (en cm). 


Resolucion: 

D 2x 

El aumento de la imagen es: A = -=r = — = 2 

u 0 x 

Si el espejo es concavo, entonces la distancia focal 
es positiva. La imagen es virtual entonces el signo 
de la distancia imagen es negativa. 


-L + JL 

D 0 D, 


11 1 
60 x -2x 


x = 30 cm 


3. Un observador se ubica a 80 cm de un espejo con- 
cavo de 60 cm de radio de curvatura. Si el obser- 
vador se acerca al espejo a razon de 1 0 cm/s mien- 
tras observa el espejo, ^en cuanto tiempo mas (en 
segundos) observara su imagen? 

Resolucion: 

En el instante que pasa por el foco, observara su 
imagen virtual en el espejo concavo. El foco se 
encuentra a 30 cm del vertice del espejo. El des- 
plazamiento del objeto sera: 80 - 30 = 50 cm. Si 
el objeto se acerca al espejo a razon de 1 0 cm/s, 
entonces despues de 5 segundos pasara por el 
foco. A partir de este instante la imagen sera virtual 
y podra observarse directamente en el espejo. 



Por lo tanto, despues de 5 segundos podra ver su 
imagen. 

4. La imagen de un objeto vista en un espejo convexo 
(f = -50 cm) esta a 20 cm detras del espejo. Cal- 
cular el aumento del espejo, ^la imagen es dere- 
cha o invertida? 

Resolucion: 


j 
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Si el espejo es convexo, entonces la distancia focal 
es negativa. La imagen es virtual, entonces el sig- 
no de la distancia imagen es negativa. 


i __L . j_ 
f D 0 + Dj 


11 1 
-50 x -20 


x = 


100 


cm 


El aumento de la imagen es: 
A _ D, (-20) 

a -‘d: = -w +0 ' 6 


Convencionalmente si el aumento A es positivo 
(+), entonces la imagen es derecha. 


^Cual es el radio de curvatura (en cm) de un espe- 
jo de afeitar que da un aumento doble de su rostro 
situado a 30 cm del espejo? 


Resolucion: 



El tipo de espejo es concavo. Es el unico espejo que 
da un aumento mayor de 1 ,0 y su imagen es virtual. 

El aumento de la imagen es: A = = - - — — = 2 

u 0 x 


Espejo concavo: la distancia focal es positiva. 

La distancia del objeto es siempre positiva: 30 cm 
En la imagen virtual, la distancia de la imagen es 
negativa: -60 cm 
11,1 1 _ 1 , 1 


f “ D 0 D, ^ f 30 -60 


f = +60 cm 


Sabiendo que la distancia focal es la mitad del ra- 
dio, entonces el radio mide 120 cm. 


Un rayo de luz incide sobre un cuerpo transparen- 
te, cuyo indice de refraccion es n, formando un 
angulo 0. ^Que relacion debe haber entre n y 0, 
para que el rayo reflejado sea perpendicular al rayo 
refractado? 



Resolucion: 

Aplicando la ley de Snell: 



n ajre sen0 = nsen(90° - 0) 

Reemplazando: (1)sen0 = ncos0 tan0 = n 


7. En el sistema optico mostrado, hallar la medida del 
angulo 0, sabiendo que el rayo de luz incide per- 
pendicularmente y se refracta finalmente paralelo a 
la cara AB. Indice de refraccion del prisma, n = 5/4. 



Resolucion: 

Aplicando la ley de Snell, cuando el haz de luz 
emerge al aire: 



nsen(90° - 0) = n a sen90° 

Reemplazando: -|cos0 = (1)(1) => cos0 = ^ 
0 = 37° 


8. La figura muestra dos porciones de vidrio de in- 
dices de refraccion n y n v Si un rayo de luz inci- 
de con un angulo de 45°, siguiendo la trayecto- 
ria mostrada. emergiendo sobre la cara vertical. 
Calcular n. 



Resolucion: 

Aplicando la ley de Snell: 
aire - vidrio 

n a sen45° = nsena ...(1) 

vidrio(n) - vidrio^) 

nsen(90° - a) = n^enO ...(2) 

vidrio(n 1 ) - aire 

n^enO = n a sen90° ...(3) 

De la propiedad transitiva en (2) y (3) tenemos: 
ncos0 = 1 

J2 

De la ecuacion (1) tenemos: nsena = 

De la identidad trigonometrica: 
n 2 (sen 2 a + cos 2 a) = n = Vi, 5 
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9. Un rayo luminoso incide perpendicularmente sobre 
un prisma isosceles de vidrio. Cual sera la trayec- 
toria que seguira, si el angulo critico vidrio - aire 
es igual a: 

a) L = 40° b) L = 45° c) L = 50° 

V — q 


haz 


Resolucion: 



a) Si el angulo de incidencia es mayor que el an- 
gulo critico, se produce la reflexion interna. 



b) Si el angulo de incidencia es igual al angulo critico, 
entonces, el angulo de refraccion es igual a 90°. 



c) Si el angulo de incidencia es menor que el an- 
gulo critico. entonces, el rayo de luz emerge, 
vidrio- aire, alejandose de la normal. 

10. En el sistema optico mostrado, ^con que angulo 0 
debe incidir el rayo luminoso mostrado, para que 
pueda reflejarse totalmente sobre la cara AB? 



A B 



Resolucion: 

Determinemos previamente el angulo limite, para 
el cual el rayo luminoso emerge tangencialmente a 
la cara AB. 


aire 



Aplicando la ley de Snell, en los medios (2) - aire: 
n 2 senL = n airc sen90° 

f senL = (1)(1) => senL = | => L = 37° 
o o 

Por consiguiente, la reflexion total se produce cuan- 

do el angulo de incidencia 0 es mayor al angulo 

limite L. 0 > 37° 

11. Determinar el indice de refraccion de un cristal cu- 
bico, sabiendo que un rayo luminoso incide en una 
de las caras del cubo con un angulo de incidencia 
igual a 45°, y emerge coincidiendo con una de las 
caras del cubo. 

Resolucion: 



Aplicando la ley de Snell: 


aire - cristal: 


n rl sen45 t> = nsen0 


cristal - aire: 


nsen(90° - 0) = n a sen90° 

...(2) 


Reemplazando valores en (1) y (2), luego acomo- 
dando convenientemente: 

^ = nsenO ...(3) 

1 = ncosO ...(4) 

Elevando al cuadrado (3) y (4), luego sumando: 

^ = n 2 (sen 2 0 + cos 2 0) n = Vi , 5 

12. Un foco luminoso se encuentra en el centra de un 
pozo que contiene un liquido de indice de refrac- 
cion n = 5/4. Si se logra ver la emergencia de la 
luz del foco, ^a que profundidad se encuentra el 
foco, si el diametro del pozo es 16 metros? Dar 
como respuesta la altura maxima, tal que el pozo 
se encuentre totalmente iluminado. 

Resolucion: 
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Aplicando la ley de Snell. El ultimo rayo luminoso 
que se refracta es aquel que su angulo de inciden- 
cia es L. 

Liquido - Aire 

nsenL = n a sen90° => ^senL = (1)(1) 

senL = 4 => L = 53° 

5 

En el triangulo rectangulo ABC, el cateto BC es el 
radio maximo del pozo, entonces, R = 8m, luego 
la altura maxima H es: 

H = RcotL => H = 8(|) H = 6 m 

13. Sobre la mitad de una esfera de radio r = 3,0 cm, 
hecha de vidrio de indice de refraccion n = 5/4, 
incide un haz de rayos paralelos como indica la fi- 
gura. Determinar el radio del circulo brillante que 
se formara sobre la pantalla situada a la distancia 
d = 13,0 cm del centra de la esfera. 



Resolucion: 

Debido al angulo critico L, de la semiesfera solo 
emergen los rayos que inciden sobre la superficie 
interna con un angulo menor o igual al angulo limite. 



Calculo del angulo limite: 

Ley de Snell, para vidrio - aire: 
nsenL = n aire sen90° => |-senL = (1)(1) 

senL = 4- =* L = 53° 

5 

Identificando en la figura: a = 5,0 cm; b = 8,0 cm 
Luego, el radio del circulo brillante sera: R = 6,0 cm 


Resolucion: 



Aplicando la ley de Snell en A: 
n aire sen53° = nsena 

(1)(-|) = |-sena => sena = 

=> a = 37° y $ = 16° 

Aplicando la ley de Snell en B: 

nsena = n ajre senp 

f(§) = (1)sen(5 => senp = | 

=> P = 53° y vy = 16° 

En el triangulo ABC se deduce que: 

0= <|) + \|/ 0 = 32° 

15. En el sistema optico mostrado, el piano inclinado 
es un espejo sumergido en agua. El rayo luminoso 
incide en la superficie del agua con un angulo de 
53°. Determinar el angulo que forman los rayos 
reflejados en el agua y en el espejo. 



Resolucion: 


Calculo del angulo de refraccion 0, aplicando la 
ley de Snell: 


n aire sen53° = n a9ua senO => (1)1 = |sen9 

senO = => 9 = 37° 

o 


14. Un rayo luminoso incide formando un angulo de 53° 
respecto de la normal, sobre una esfera de vidrio de 
indice de refraccion 4/3. Determinar el angulo 0 que 
forma el rayo emergente respecto del incidente. 




En el AAOB, la suma de los angulos interiores es 
igual a 180°. 
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30° 4- (90° -f 37°) + (90° - (3) = 180° 

=> p = 67° ...(1) 

En el AACB, el angulo exterior en el vertice B es: 
2p = x + 90° ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): x = 44° 

16 . Un rayo luminoso incide sobre una lamina transpa- 
rente de indice de refraccion n y espesor d. Deter- 
minar el desplazamiento x entre los rayos incidente 
y emergente, sabiendo que el angulo de incidencia 
en el aire es igual al doble del angulo de refraccion 
sobre el material de la lamina. 


Calculo de R en el triangulo rectangulo ABC: 

■ R = HtanL R = -p it r- 

El resto de la superficie se comporta como un es- 
pejo para el buzo. 

18 . Una moneda esta sumergida en el agua a una 
profundidad H. Si miramos desde arriba y en 
direction vertical, ^a que profundidad vemos la 
moneda? 

Resolucion: 


Resolucion: 



En la figura deducimos la igualdad 
AABD = AACD. 

Aplicando la ley de Snell en A : 
n aire sen20 = nsenO 

=* cos0 = ^ 

En el triangulo ABD, recto en B: 
x = (d)(tan0) x = ^V4 - n 2 

17. Un buceador se encuentra sumergido en el fondo 
de un lago. Si la distancia entre los ojos del 
buceador y la superficie libre del lago es H, hallar 
el radio R del circulo luminoso que vera sobre el. El 
indice de refraccion del lago es n. 

Resolucion: 



A 



El ultimo rayo luminoso que se refracta es aquel 
que su angulo de incidencia es L. 

Aplicando la ley de Snell, en el medio liquido - 
aire: 



nsenL = n ajre sen90° => nsenL = (1)(1) => senL = ^ 


observador 





O 


Ley de Snell: Agua - Aire 
n 8gua sen<x = n ai(e senp ...(I) 

Pero: a y p son pequenos: 

sena ; tana = § 

H 

senp ; tanp = 

Reemplazando en (I): 

(I)©-' 1 )© 

que sucede si miramos la moneda no vertical- 
mente, sino de un lado? 



En este caso veremos la moneda no solamente 
mas arriba, sino tambien desplazada. 


19 . Una rana se encuentra frente a dos espejos pianos 
mutuamente perpendiculares. ^Cuantas imagenes 
vera la rana? 

Resolucion: 

1 . Ve tres imagenes. 

2. Dos imagenes resultan de las reflexiones de los 
rayos en cada uno de los espejos. 

3. La tercera imagen resulta cuando el rayo de luz 
se refleja sobre ambos espejos. 
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20. Una persona de estatura H se encuentra parado 
frente a un espejo piano vertical. Considerando 
que sus ojos se encuentran a una distancia d por 
debajo del limite superior de su cabeza, determi- 
nar: 

a) La altura minima que debe tener el espejo. 

b) A que altura con respecto al piso, debe ser co- 
locado, tal que pueda ver su imagen completa. 

Resolucion: 


0 + (90° + a) + (90° - (3) = 180° 

=* 0 = J3 - a ...(1) 

En el A ACB, el angulo exterior en el vertice B es: 
2p =x + 2a => x = 2(p - a) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): x = 20 

22. Para el esquema mostrado, calcular la altura mi- 
nima que debe tener el espejo piano en la pared 
vertical, para que la persona (P) pueda ver al mu- 
chacho (Q) integramente. 

Donde: H = 1,8 m. 




a) Teorema de los puntos medios: A PON ~ A TOB 



b) Teorema de los puntos medios: A NBM ~ A OBA 


Los valores de x e y son independientes de la 
distancia a. 


21. En un espejo piano incide un rayo luminoso. De- 
mostrar que cuando se gira el espejo piano un an- 
gulo 0, sus rayos reflejados se desvian 20. 

Resolucion: 



Resolucion: 


A 



El rayo luminoso (2) pasara a los ojos de la per- 
sona P, si la estatura de la persona Q tiene un 
limite h. 

Los triangulos ABC y EDC son semejantes: ^ 

x h 

Los triangulos ACF y AMN son semejantes: ^ 

Entonces: x = 0,8 m 

23. En el sistema mostrado, calcular la altura minima 
que debe tener el espejo piano en la pared ver- 
tical, para que el nino de estatura 1,5 m pueda 
ver el arbol de 6 m de altura integramente en el 
espejo. 


V 


2d 



d 


E 

S 

P 

E 

J 

O 


H 



Consideremos un espejo horizontal, al cual lo 
haremos girar un angulo 0 en sentido horario. 

En el A AOB, la suma de los angulos interiores es 
igual a 180°: 


Resolucion: 

En todo espejo piano la imagen y el objeto tienen 
igual tamano y se encuentran equidistantes con 
respecto al espejo. 
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En la figura los triangulos AMN y ABC son seme- 
jantes: 



24. Dos espejos pianos forman un angulo de 50° entre 
si. Determinar el angulo 0 que el rayo reflejado for- 
ma con el rayo incidente. 



Resolucion: 



En todo espejo piano se cumple que e! angulo de 
incidencia es igual al angulo de reflexion. 

En el triangulo ABC, la suma de los angulos interio- 
res es igual a 180°: 

50° + (90° - a) + (90° - p) = 180° 

=> an- (3 = 50° ...(1) 

En el triangulo ACD, 0 es angulo exterior: 

0 = 2(a + P) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2) tenemos: U = 100° 

25. Un objeto frente a un espejo esferico genera una 
imagen virtual de tamano doble; si la distancia en- 
tre el objeto y la imagen es 30 cm. <^a que distancia 
del espejo se encuentra el objeto? 

Resolucion: 



El unico espejo esferico, que genera una imagen 
de mayor tamano que el objeto (A > 1 ) es el espejo 
concavo. 


Aumento = — = 2 => i = 2o ...(1) 

o v 1 

Del dato: o 4- i = 30 cm ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): o = 10cm 

26. ^Cual es el radio de curvatura de un espejo de afei- 
tar que da un aumento doble de su rostro situado a 
30 cm del espejo? 

Resolucion: 



El espejo concavo, es el unico espejo esferico, que 
da un aumento mayor que la unidad (A > 1). 


Aumento = — = 2 
o 


i = 2o 


i = 60 cm 


Ecuacion de los focos conjugados: 
11,1 2 1,1 


? = - + T 

f O I 


R 30 


-60 


R = 120 cm 


27. Con un espejo concavo se obtiene una imagen 
invertida tres veces el tamano objeto; si la distancia 
que le separa respecto a su imagen formada es de 
28 cm, hallar el radio de curvatura del espejo. 


Resolucion: 



Si la imagen, es invertida y de mayor tamano que 
el objeto, entonces, el objeto se encuentra entre C 

y F. 

Aumento = — = 3 => i = 3o ...(1) 

o v ' 

Del grafico: i - o = 28 cm ...(2) 


Reemplazando (1) en (2): o = 14 cm 
Ecuacion de los focos conjugados: 


2 _ = 1 _ 1 _ 1 = 

R o i ^ R 14 42 


R = 21 cm 


28. Dos objetos se encuentran frente a un espejo 
concavo de 60 cm de radio de curvatura, el primero 
se encuentra 10 cm delante del foco y el segundo 
10 cm detras del foco. Determinar la distancia que 
existe entre las imagenes de los objetos. 
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Resolucion: 



111 

Ecuacion de los focos conjugados: j ^ + j 

Calculo para el primer objeto: 3^ “ 4^ + j" 
i, = +120 cm 

111 

Calculo para el segundo objeto: qtt = oW + ^ L 

oU ZU lo 


De la figura; la distancia entre las imageries es: 
d = 120 + 60 d = 180 cm 


29. Un objeto de 1 0 cm de altura esta situado a 1 80 cm 
de un espejo convexo esferico que tiene un radio 
de curvatura igual a 90 cm. Determinar el tamano 
de la imagen. 

Resolucion: 



Ecuacion de los focos conjugados: 1 _ J. + 1 


1 

45 


: JL + 1 

180 i 


i = -36 cm 


El signo ( - ) indica que la imagen es virtual 
T1 i Tl 36 

TO 0 ^ 10 180 


Aumento = 


Tl = 2 cm 


30. Un espejo esferico cdncavo de 20 cm de radio se 
utiliza para proyectar la imagen de un cuerpo sobre 
una pantalla situado a 110 cm. ^Donde debe ser 
colocado el cuerpo y como se vera la imagen? 

Resolucion: 



Ecuacion de los focos conjugados: 

1J.1 11 1 

f o i ^ 10 o 110 

=> 0 = 11 cm ...(1) 

Aumento = — = Xnr = 10 
0 11 

La imagen es real, invertida y de mayor tamano. 

<4 LENTES 

Es aquella sustancia transparente limitada por dos su- 
perficies, de las cuales por lo menos una de ellas debe 
ser esferica, de modo que el espesor es despreciable 
en relacion a la longitud de los radios de curvatura, tam- 
bien se les denomina lentes delgadas. Existen dos tipos 
de lentes: convergentes y divergentes. 

Lentes convergentes 

Son aquellos lentes cuya parte central es mas ancha 
que sus extremos, se caracterizan porque hacen con- 
currir a los rayos refractados provenientes de rayos in- 
cidentes paralelos en un punto del piano focal. El punto 
F se llama foco de la lente. 


Lentes convergentes 

1. Biconvexa 



2. Plano convexa 



3. Menisco convergente 



Lentes divergentes 

Son aquellos lentes cuya parte central es mas delgada 
que sus extremos, se caracterizan porque hacen diver- 
gentes a los rayos refractados provenientes de rayos 
incidentes paralelos. Los rayos refractados divergen- 
tes, sus prolongaciones, son concurrentes en un punto 
del piano focal. El punto F se llama foco de la lente. 
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Lentes divergentes 


1 . 


2 . 



Plano concava 


* 


r 


Nn 

L 


3. 


Menisco divergente 



Elementos de una lente 

1. Centro optico (C): es el centra geometrico de la 
lente, este punto se caracteriza porque todo rayo lu- 
minoso que pasa por el no experimenta desviacion. 

2. Centro de curvatura (C 15 C 2 ): son los centros 
geometricos de las superficies esfericas que limi- 
tan la lente. 

3. Radios de curvatura (R 15 R 2 ): son los radios de las 
superficies esfericas que limitan la lente. Se deno- 
mina R , al radio de la esfera que esta frente al objeto 
y R 2 al radio de la esfera que no esta frente al objeto. 



Fig. 19.15.a Fig. 19.15.b 

Figura 19.15. Las lentes convergentes tienen su 
borde circular mas delgado que la parte central, y 
en las divergentes su borde es mas grueso. 


eje_ 


f 

Fig. 19.16.a Fig. 19.16.b 


Fi 





Fig. 19.16.C 


Figura 19.16. Los rayos paralelos al eje de una lente 
convergente, luego de atravesarla, convergen hacia 
un foco (Ft en a y F 2 en b). Los rayos luminosos que 
provienen de un foco, luego de atravesar la lente, se 
vuelven paralelos a dicho eje (Fig. 19.16.C). 

4. Eje principal (X, X’): es aquella recta que pasa por 
los centros de curvatura y el centra optico. 

5. Foco objeto (F 0 ): es el foco de la lente que se 
encuentra en la region donde esta el objeto. 

6. Foco imagen (FJ: es el foco de la lente que se 
encuentra en la region donde no esta el objeto. 

7. Foco principal (F): es aquel punto situado en 
el eje principal por el cual van a pasar los rayos 
refractados o sus prolongaciones de estos, pro- 
venientes a la lente paralelos al eje principal. El 
foco principal puede ser el foco objeto o el foco 
imagen. 

8. Distancia focal (f): es la distancia que existe entre 
el foco principal y el centra optico de la lente. 

9. Zonas: toda lente divide al espacio en el cual se 
encuentra en dos zonas denominadas, zona real 
(ZR), a aquella en la cual no se encuentra el objeto 
y zona virtual (ZV) a aquella en la cual se encuentra 
el objeto. Convencionalmente. en la zona real las 
distancias son positivas y en la zona virtual las 
distancias son negativas. 

10. Aberracion: cuando los rayos luminosos pasan 
cerca a los extremos de la lente se produce el 
fenomeno denominado aberracion cromatica de 
la lente, en el cual la imagen que se forma es 
coloreada como resultado que la luz se dispersa 
o se descompone en sus colores primarios (rojo, 
anaranjado, amarillo, verde, azul, violeta). 




Fig. 19.17.C 

Figura 19.17. Los rayos paralelos al eje de una 
lente divergente, luego de atravesarla, divergen de 
manera que sus prolongaciones pasan por un foco 
(Ft en a y F 2 en b). Los rayos cuyas prolongaciones 
pasan por un foco despues de atravesar la lente, 
se vuelven paralelos al eje (Fig. 19.17.c). 
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11. Trayectoria de ios rayos: 

1. Un rayo luminoso que incide en una lente. 
convergente en forma paralela a su eje, se 
refracta pasando por el primer foco, F 1 (Fig. 
19.18. a). 



Fig. 19. 18. a 



Figura 19.18. Rayo paralelo el eje principal y que 
incide en una lente convergente (Fig. 19. 18. a) y 
en una lente divergente (Fig. 19.18.b). 

Un rayo luminoso que incide en una lente diver- 
gente en forma paralela a su eje, se refracta de 
manera que su prolongacion pasa por el primer 
foco F., (Fig. 19.18.b). 

12. Un rayo luminoso que incide en una lente conver- 
gente y cuya direction pasa por el segundo foco 
F 2 , sale de la lente en forma paralela a su eje (Fig. 
19. 19. a). 

Un rayo luminoso que incide en una lente 
divergente, de modo que su prolongacion pase 
por el segundo foco, F 2 , sale de la lente en forma 
paralela a su eje (Fig. 19.19.b). 



Fig. 19.19.a Fig. 19-19-b 


Rayos luminosos que emergen en forma 
paralela al eje, despues de atravesar una lente 
convergente (Fig. 19. 19. a) y una lente divergente 
(Fig. 19.19-b). 


Elementos; 



« FORMACION de imagenes 

Para la formacion de las imagenes en una lente se to- 
maran en cuenta tres rayos luminosos considerados 
como Ios principales, de Ios cuales resultan indispensa- 
bles solo dos de ellos. el tercero sirve de comprobacion. 


Rayos principales: 

1. Un rayo luminoso que partiendo del objeto incide 
en la lente paralelamente al eje principal, se refrac- 
ta para luego pasar el o su prolongacion por el foco 
principal. 

2. Un rayo luminoso que partiendo del objeto 
incide en la lente pasando previamente el o su 
prolongacion por el foco no principal, para luego 
refractarse emergiendo de la lente paralelamente 
al eje principal. 

3. Un rayo luminoso que parte del objeto, pasa por el 
centro optico sin desviarse. 

Ecuacldn de Gauss o de Ios focos conjugados 


Aumento (A) 

A - iannano imagen 
tamano objeto 

Tambien: A - — 
o 

Signos: 

A(-f-): imagen derecha 
A(“): imagen invertida 
Las imagenes virtuales soi 
reales son invertidas. 

Potencia de una lente (P) 

P- 

Unidad: dioptria = 


derechas y las imagenes 


1 

f 


<♦ ECUACION DE LOS FABRICANTES DE LENTES 

1 (n-n 0 ) f 1 i_j 

f n 0 [R, R 2 J 

n: fndice de refraccion de la lente 

n 0 : indice del medio en que se encuentra la lente, 
para el aire es igual a la unidad. 
radio de la esfera o superficie que esta frente al 
objeto. 

R 2 : radio de la esfera o superficie que no esta frente 
al objeto. 

f: distancia del foco principal al centro optico. 
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AGUA / 


AGUA 
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' 
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■/ 
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' V t 





r / ; -v. 

vidrio (n =1,5) 




Fig. 19.20.C 


Fig. 19.20.d 


Fig. 19.20.e 


Figura 19.20. La distancia fotal de una lente depen- 
de del medio en el cual esta sumergida. 


Ejemplo: 

Suponga que en el interior de un bloque de vidrio hay una 
burbuja de aire con caras convexas, como muestra la fi- 
gura 19.21. Si hacemos que un haz de luz atraviese la 
burbuja, esta se comportara como una lente. Esta lente 
de aire biconvexa, ^sera convergente o divergente? 
Sabemos que una lente biconvexa de vidrio, al aire, es 
convergente. En nuestro caso se tiene la situacion in- 
versa: una lente de aire envuelta por vidrio; es decir, 
tenemos una lente biconvexa sumergida en un medio 
cuyo fndice de refraccion es mayor que el de la propia 
lente. Como ya sabemos, en estas condiciones la lente 
biconvexa se vuelve divergente. Asi, la burbuja de aire 
envuelta por vidrio, se comportara como una lente di- 
vergente (Fig. 19.21). 


Figura 19.21. Para el ejemplo. 

AIRE 

v 


VIDRIO ^ 





V 

/ 



Ley de signos 


Lente 

divergente 

Lente 

convergente 

a 

(+): siempre 

(+): siempre 


(-): siempre imagen 

(+): imagen real 

i 

virtual 

(-): imagen virtual 

f 

(-): siempre 

(+): siempre 


a : distancia del objeto al centro optico. 
i : distancia de la imagen al centro optico. 
f: distancia del foco principal al centro optico. 



Figura 19.23. Mediante el empleo de una lupa podemos 
ver una imagen virtual y aumentada de los objetos. 



Figura 19.24. Esquema de la formation de la imagen 
en un microscopio. 


Lente equivalente 

1 11 
f f, + f 2 



El ojo humano. De manera simplificada podemos consi- 
derar al ojo humano como constituido de una lente bicon- 
vexa. denominada cristalino, situada en la region anterior 
del globo ocular (fig. 19.25). En el fondo de este globo se 
localiza la retina, que funciona como una pantalla sen- 
sible a la luz. Las sensaciones luminosas que recibe la 
retina son llevadas al cerebro por el nervio optico. 
Cuando miramos un objeto, el cristalino (lente conver- 
gente) forma una imagen real e invertida del mismo, la 
cual se localiza exactamente sobre la retina (fig. 19.25), 
y en estas condiciones, visualizamos nitidamente dicho 
objeto. Aunque la imagen formada en la retina sea in- 
vertida, el mensaje llevado al cerebro pasa por compli- 
cados procesos, haciendo que visualicemos el objeto 
en su position correcta. 
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Figura 19.25. Esquema que muestra la formacion de 
la imagen en un ojo humano. 

Podemos ver nitidamente los objetos que esten cerca 
o lejos de nuestros ojos. Esto sucede porque la imagen 
siempre se forma en la retina, cualquiera que sea la 
distancia del objeto a nuestros ojos. En otras palabras, 
la distancia D, de la imagen al cristalino (la lente) es 
constante. aunque cambie la distancia D 0 del objeto con 
respecto a el. Para que tal cosa suceda, la distancia 
focal del cristalino debe ser diferente para cada position 
del objeto. Lo anterior se produce por la action de los 
musculos del ojo, que al actuar sobre el cristalino, 
producen alteraciones en su curvatura. Esta propiedad 
del ojo humano se denomina acomodamiento visual. 

Para muchas personas, la imagen de los objetos no se 
forman exactamente en la retina, y por consiguiente, 
dichas personas no perciben con nitidez los objetos. 
El motivo por el cual sucede lo anterior puede ser una 
deformation del globo ocular, o bien, un acomodamiento 
defectuoso del cristalino. 

En algunas otras personas, la imagen se forma enfrente 
de la retina; se trata de las personas con miopia o 
cortas de vista (fig 19. 26. a). Para corregir este defecto, 
es decir, para hacer que la imagen del objeto se forme 
en la retina, las personas miopes deben usar gafas con 
lentes divergentes (fig. 19.26.b). 




Fig. 19.26.b 

Figura 19.26. Las personas miopes deben usar ante- 
ojos con lentes divergentes. 

Por otra parte, en el caso de otras personas, general- 
mente las de mayor edad, los rayos luminosos son in- 
terceptados por la retina antes de formar la imagen (la 
cual normalmente se forma detras de la retina, figura 
19. 27. a). Decimos que tales personas padecen de hiper- 
metropia o vista cansada. Este defecto se corrige con el 
empleo de gafas con lentes convergentes (fig. 19.27.b). 




Figura 19.27. Las personas hipermetropes deben 
usar anteojos con lentes convergentes. 


'Q 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 




1. Delante de una lente convergente de 10 cm de 
distancia focal, se coloca a 4 cm del mismo, un 
objeto luminoso de 12 cm de tamano. Calcular el 
tarnaho de la imagen. 

Resolution: 



-1-1 + 1 =* i=-2£cm 
10'4 + i ^ 1 3 Cm 


Aumento 


tamano imagen _ j 
tamano objeto ~~ o 


, (f) 


12 


x = 20 cm 


2. La figura muestra una lente cuyo indice de refrac- 
tion es n = 1 ,5. Hallar la distancia focal de la lente. 
x = 30 cm A y = 60 cm 
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Resolucion: 

Imaginariamente ubicamos al objeto a la izquierda 
de la lente divergente. 

Ecuacion de los fabrlcantes de lentes: 

7 = (n-1) [^~^] 

radio de la superficie de la lente, frente al objeto. 
y = -60 cm(zona virtual) 

R 2 : x = +30 cm(zona real) 

Reemplazando: | = (1,5- 

Despejando: f = -40 cm (-) : lente divergente 


3. La figura muestra una lente cuyo Indice de refrac- 
cion es n = 1,5. Si, x = 30 cm; y = 60 cm, hallar la 
distancia focal de la lente. 



Resolucion: 

Imaginariamente ubicamos al objeto a la izquierda 
de la lente convergente. 

Escribimos la ecuacion de los fabricantes de lentes: 

f-MiUl 

R 1 : radio de la superficie de la lente, frente al objeto 
Rt = x = +30 cm (ZR) A R 2 = y = -60cm (ZV) 

Reemplazando: j = (1,5 - 1 >[35-3^0 ]■ 

Resolviendo: f = +40 cm (+): lente convergente 


4. Una lente delgada convergente tiene una longitud 
focal de 24 cm. Si se coloca un objeto a 18 cm de 
la lente, calcular la distancia a la cual se encuentra 
la imagen de la lente. 

Resolucion: 

Toda lente divide al espacio en el cual se encuentra 
en dos zonas, denominadas zona real; aquella en 
la que no esta el objeto, y zona virtual; aquella en 
la que se encuentra el objeto. Convencionalmente, 
en la zona real las distancias son positivas (+) y, en 
la zona virtual, las distancias son negativas (— ). 



Si la lente es convergente, la distancia focal es 
positiva y la distancia objeto tambien es positiva. 


Reemplazamos los datos en la ecuacion de los 
focos conjugados: 

1 _ 1 , 1 
f i o 

Reemplazando los datos: 

_1_ = 1,J_ J 1__1 

24 1 1 8 24 18 i 

Resolviendo tenemos que: i = -72 cm 

5. Un objeto de 4 cm de altura se encuentra ubicado a 
20 cm de una lente convergente de distancia focal 
12 cm. Determinar el tamano de la imagen. 

Resolucion: 

Si la lente es convergente, la distancia focal es 
positiva y la distancia objeto tambien es positiva. 
Reemplazamos los datos en la ecuacion de los 
focos conjugados: 


Reemplazando los datos: 

J_ 1 J_ J 1_ 1 

12 i 20 ^ 12 20 i 

Resolviendo tenemos que: i = +30 cm 
El aumento A es directamente proporcional a la 
distancia imagen e inversamente proporcional a la 
distancia objeto. 



6. Un objeto de 48 cm de altura se encuentra ubicado 
a 60 cm de una lente divergente de distancia focal 
20 cm. Determinar la altura de la imagen. 

Resolucion: 

Si la lente es divergente, la distancia focal es 
negativa y la distancia objeto es positiva. Reem- 
plazamos los datos en la ecuacion de los focos 
conjugados: 


Reemplazando los datos: 

1 11 _1 1 __ 1 

-20 i 60 -20 60 i 

Resolviendo tenemos que: i = -15 cm 

El aumento A es directamente proporcional a la 
distancia imagen e inversamente proporcional a la 
distancia objeto. 
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tamano imagen _ | i | A _ x _ 15 
tamano objeto 0 48 60 


x = 12 cm 


7. En el sistema optico mostrado, determinar geome- 
tricamente el foco principal y la trayectoria que se- 
guira el rayo luminoso (1). 



Resolucion: 



La lente divergente, hace divergentes a los rayos re- 
fractados en la lente provenientes de rayos inciden- 
tes paralelos. La prolongation de los rayos refracta- 
dos, son concurrentes en un punto del piano focal. 
Todo rayo luminoso que pasa por el centro optico 
(C), no experimenta desviacion. 

El foco principal (F) se encuentra en la intersection 
del piano focal y el eje principal (horizontal). 

8. Una lampara A de intensidad luminosa 16 candelas 
y otra B de 9 candelas distan entre si 1 ,4 m. <-,A que 
distancia de la lampara A hay que colocar una pantalla 
para que este igualmente iluminada por ambos focos? 
La figura muestra el denominado: 

Fotometro de Bunsen. 

Resolucion: 



lluminacion (A) = lluminacion (B) 



I: intensidad luminosa (candela) 
d: distancia entre la pantalla y la lampara. 
16 _ 9 

x 2 (1,4-x) 2 
Resolviendo: x = 0,8 m 


PRQBLEMAS DE EXAMEN DE ADMISION UNI 


PROBLEMA 1 (UNI 201 1 - I) 

La distancia focal de una lente convergente es de 8 cm. 
Se coloca un objeto frente a la lente y se obtiene una 
imagen real e invertida. Si la distancia entre el objeto y 
su imagen es de 32 c, calcule la distancia, en cm, de la 
imagen a la lente. 

A) 2 B) 4 C) 8 D) 16 E) 32 

Resolucion: 

Del problema: 



Aplicando la ecuacion de Descartes; y reemplazando 
los datos, tenemos: 

111 11 1 

t = v + — =* -k = -r+ ' . =* Resolviendo: i = 1 6 cm 

f i o 8 i 32 - 1 


PROBLEMA 2 (UNI 201 1 - II) 

Un joven usa un espejo esferico concavo de 20 cm 
de radio de curvatura para afeitarse; si pone su rostro 
a 8 cm del vertice del espejo, Halle el aumento de su 
imagen. 

A) 2 B) 3 C) 4 

D) 5 E) 6 

Resolucion: 

Dibujando: 



Por semejanza; 


Clave: D 


Clave: D 



836 ■ Colecci6n Uniciencia Sapiens 


PROBLEMS 3 (UM1 2012-1) 

Una lente delgada convergent© de distancia focal 30 
cm debe colocarse entre una fuente luminosa puntual y 
una pantalla T de modo que sobre esta se forme nltida- 
mente la imagen de la fuente. La distancia entre la fuen- 
te luminosa y la pantalla es 1 T 50 m. Las distancias, en 
cm, de las dos posiciones posibles en las que se debe 
colocar la lente con respecto a la fuente, son: 

A) 105,5; 44,4 

B) 106,5; 43,4 

C) 107,5; 42,4 

D) 108,5; 41,4 

E) 109,5; 40,4 


Resolucion: 

Del grafico: 




Resolviendo con la ecuacion cuadratica 
Oi = 108,5 cm; o 2 = 41,4 cm 


Clave: D 


TPROBLEMA 4 (UNI 2012 - 1!) 

Calcule el angulo de reflexion del rayo incidente en el 
espejo B, si el angulo de incidencia del rayo sobre A es 
23° y el angulo entre Ay B es 110°. 


A) 23” 


7 

B) 27” 

\23°i 

/ 

C) 57” 


/ 

D) 67° 

N 

A 70, 

E) 87° 

A : 



Resolucion: 

Dibujando la trayectoria de la luz 



PROBLEMA 5 (UNI 2013 -1) 


La luz mostrada en la figura pasa a traves del bloque de 
vidrio de 2 cm de espesor y programacion es despla- 
zada lateralmente una distancia d (ver figura). Calcule 
aproximadamente el tiempo que invierte el rayo de luz, 
en s, en atravesar este bloque de vidrio. n vidri0 = 1,5 
(c = 3 x 10 8 m/s). 


A) 1,06 x 10“ 10 
D) 3,42 X 10~ 8 



E) 4,15 x 10~ 7 


Resolucion: 
Del grafico: 



Determinamos el angulo 0 empleando la ley de Snell: 

n aire sen 30°= n vldrio sen0 
sene = 1/3 

De la figura, la longitud que recorre el rayo de luz re- 
fractado en "L”. 

L = hsecO => sec0 = |-/2 

Para determinar el tiempo: 


L _ L 

Ln vidrio 

^vidrio ^ 

c 

^vidrio 


2 X 10“ 2 (1,5) 

< 3 \_ 

3 x 10 8 ' 

aW 


Clave: A 

PROBLEMA 6 (UNI 2013-1) 

Un objeto de 10“ 2 m de altura se encuentra a una dis- 
tancia de 10 _1 m de espejo concavo. Si la imagen que 
se forma se encuentra a 2,5 x 10~ 2 del espejo, calcule 
el radio de curvatura del espejo en m. 

A) 10~ 2 B) 2 X 10~ 2 C) 4 X 10 -2 

D) 6 X 10~ 2 E) 8 x 10~ 2 

Resolucion: 

Aplicando la ecuacion de los espejo esfericos 
1 = 1 + 1 => 2 _ 1 , 1 
f i 0 ^ R 2,5x 10“ 2 (10)" 1 

R = 4 X 10~ 2 m 


/. (|) = 87' 


Clave: E 


Clave: C 
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BSI PROBLEMAS PROPUESTOS 


n msa 


1. Los pianos AB; BC y CD son espejos. Calcular el 
angulo de desviacion del rayo incidente al salir re- 
flejado del espejo CD. 



A) 100° B) 120° C)140° D) 160° E) 170° 

2. La imagen real de un objeto producida por un 
espejo concavo de 27 cm de distancia focal es 3 
veces el tamafio del objeto. La distancia entre el 
espejo y el objeto es: 

A) 45 cm B) 40 cm C) 38 cm 

D)24cm E)18cm 


3. Hallar la position de un objeto, colocado frente a 
un espejo esferico concavo de 120 cm de radio, sa- 
biendo que este proporciona una imagen derecha 
y de tamano 4 veces el tamano del objeto. 

A) A 1 80 cm del espejo 

B) A 45 cm de la imagen. 

C) A 90 cm de la imagen 

D) A 225 cm del espejo. 

E) A 45 cm del espejo. 

4. Calcular el radio de un espejo esferico de manera 
que colocado a una distancia de 45 cm de un obje- 
to se obtiene una imagen derecha y de un tamano 
5 veces menor que el del objeto. 

A) 11,25 cm B) 11,5 cm C)15cm 

D) 22,5 cm E) 25 cm 

5. Un objeto de 27 cm de tamano es colocado a 30 cm 
de distancia focal. Calcular el tamano de la ima- 
gen. 

A) 27 cm B) 54 cm C) 13,5 cm 

D) 40,5 cm E)18cm 


6 . 


^Con que velocidad observa la persona que se 
acerca su imagen, si para recorrer el tramo AB, 
emplea 10 s? 



10m 


B) 2 m/s 
E) 8 m/s 


7. La figura mostrada representa la vista superior de 
una sala cuadrada. Un observador esta ubicado en 
el vertice A y 2 personas mas en los vertices B y 
C. Si MN es un espejo piano, entonces desde “A” 
observara a: (DM = MC = DN = NA) 


D M C 



C) B y C D) No se ve a ninguno 

E) Faltan datos 


8 . 


Calcular la altura minima del espejo de tal manera 
que la persona de altura “h” puede observar la ima- 
gen del objeto xy. (h = 1,75 m) 


A) 17,5 cm 

B) 22,5 cm 

C) 25 cm 

D) 45 cm 

E) 70 cm 



9. ^A que distancia debe ubicarse un objeto de un espejo 
concavo de 5 cm de distancia focal para que tenga 
una imagen real y de igual tamano que el objeto? 

A) 10 cm B)15cm C) 20 cm 

D) 5 cm E) 35 cm 


10. Un espejo concavo de 0,5 m de radio produce una 
imagen real de 20 cm sobre una pantalla a 1,5 m 
del espejo. Calcular el tamano del objeto. 

A) 4 cm B) 6 cm C) 8 cm 

D) 10 cm E) 12 cm 


11. Un espejo esferico concavo da una imagen real 
tres veces mayor que el objeto. Calcular la distan- 
ce focal del espejo, si la distancia entre el objeto y 
su imagen es d = 20 cm. 

A) 7,5 cm B)15cm C)10cm 

D) 12,5 cm E) 25 cm 

12. Un espejo concavo obtiene una imagen invertida 
cinco veces el tamano del objeto. Si la distancia del 
objeto a la imagen es de 36 cm, calcular la distan- 
cia objeto-espejo. 

A) 27 cm B) 14 cm 

D) 21 cm E) 9 cm 


A) 1 m/s 
D) 5 m/s 


C) 4 m/s 


C) 18 cm 
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13. Un espejo concavo produce un aumento de -4 de 
un objeto. Si dicho objeto lo desplazamos 5 cm, el 
aumento disminuye a la mitad. Calcular la distancia 
del objeto al espejo. 

A) 10 cm B) 20 cm C) 30 cm D) 25 cm E) 5 cm 

14. Un objeto se encuentra a 100 cm de un espejo con- 
vexo. Si el objeto se acerca al espejo en 20 cm, el ta- 
rnaho de su imagen aumenta 10% con respecto a la 
imagen anterior. Calcular la distancia focal del espejo. 

A) -120 cm B) -60 cm C) -80 cm 
D) -40 cm E) -10 cm 

15. Un objeto de 24 cm de altura es colocado a 20 cm 
de un espejo convexo de 60 cm de distancia focal. 
La altura de la imagen es: 

A) 18 cm B)36cm C)14cm D) 12 cm E) 6 cm 

16. Un espejo concavo tiene una distancia focal de 
16 cm. ^A que distancia del espejo debe colocarse 
un objeto para que la imagen sea real y del doble 
del tamano que el objeto? 

A) 18 cm B) 20 cm C) 24 cm 

D) 50 cm E) 60 cm 

17. Un objeto se encuentra entre 2 espejos pianos, a 
5 cm de uno y a 15 cm del otro. <-,Que distancia 
separa a las segundas imagenes producidas en 
cada espejo? 

A) 40 cm B) 50 cm C) 60 cm 

D) 70 cm E) 80 cm 

18. Un espejo piano se aleja de un objeto detenido con 
una velocidad constante de 0,5 m/s. ^Que distan- 
cia se habra desplazado su imagen desde su posi- 
cion original en los 5 primeros segundos? 

A) 1,25 mB) 1,5 m C) 2,0 m D) 2,5 m E) 5 m 

19. Determinar el numero de imagenes que produce 
un objeto colocado entre dos espejos pianos, que 
forman entre si un angulo de 40°. 

A) 9 B) 8 C) 6 D) 5 E) 4 

20. La distancia focal del espejo mide 11 m. ^A que 
distancia del espejo se formara la imagen de la 
persona? 



A) 2,2 m B) 1.1 m 

D) 55 cm E) 50 cm 


21. La posicion de una estrella, vista desde la Tierra, 
difiere un poco de la real a causa de la refraccion 
de los rayos en la atmosfera. Determinar el error al 
fijar la posicion angular de una estrella que desde 
la Tierra se ve bajo un angulo de 45° con la vertical. 
El indice de refraccion del aire cerca de la superfi- 
cie de la Tierra es n = 1 ,0003. 

A) 0,7 min angular. B) 0,8 min angular. 

C) 2 min angular. D) 1 min angular. 

E) 3 min angular. 

22. Recibiendo en la Tierra la senal radiada por un 
satelite artificial se puede determinar su posicion 
angular. La refraccion de las ondas hertzianas en 
la atmosfera origina un pequeno error. Asi, para 
un satelite observado bajo un angulo de 45° con 
la vertical, el error es de 2 min. ang Determinar el 
indice de refraccion de las ondas hertzianas en la 
capa de la atmosfera proxima a la Tierra. 

A) 1,0006 B) 1.0008 C) 1,0009 

D) 1,00092 E) 1.00093 

23. ^Que angulo formara los espejos pianos en el sis- 
tema mostrado? 



D) 120° E) 150° 

24. Tres rayos de luz, de la misma frecuencia, inciden 
con angulos de 30°, 45° y 60° sobre la superficie de 
una semiesfera de un vidrio cuyo indice de refrac- 
cion es 12 , como se muestra. 


Aire 



Entonces: 

A) Emergen 2 rayos, con 45° y 90°. el tercero se 
refleja totalmente. 

B) Emergen todos los rayos. 

C) Emerge un rayo con 45° y otro se refleja total- 
mente. 

D) Todos se reflejan totalmente. 

E) Emerge un rayo con 30°, los otros dos se refle- 
jan totalmente. 


C) 1 m 
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25. Si un objeto se encuentra en el fondo de un liquido 
cuyo indice de refraccion es 1.6. Calcular la pro- 
fundidad con que un observador libre del liquido de 
profundidad «H» 

A) 1,6 H B) 1,2 H C) 0,625 H 

D) 0,6 H E) 0,3 H 

26. Determine el Indice de refraccion de cierta resina de 
una lente piano convexa (radio 1 m) si en el aire un 
objeto con su imagen equidistan a 2 m de la lente. 

A) 1,4 B) 1 ,5 C) 1 ,6 D) 1 ,8 E) 2,0 


34. En un recipiente se tiene agua (n = 4/3) y en el fon- 
do un espejo, un rayo luminoso incide en el punto 
P. Determine la distancia (en cm) a la cual emerge 
del agua el rayo luminoso despues de reflejarse en 
el espejo. ; . 


A) 150 

B) 100 

C) 90 

D) 75 

E) 37,5 


:53X 



\ pi Aire 




P Agua 


50 cm 


Espejo 


27. Un objeto de 27 cm de tamano es colocado a 
30 cm de un espejo convexo de 30 cm de distancia 
focal. Calcular el tamano de la imagen. 

A) 27 cm B) 54 cm C) 13,5 cm 

D) 40,5 cm E) 18 cm 

28. ^Cual es el aumento de la imagen para un objeto 
a 10 cm frente a un espejo convexo de 50 cm de 
radio? 

A) -5/7 B) -4/5 C) +5/7 D) -7/5 E) -5/6 

29. Con relacion a las siguientes proposiciones sobre los 
espejos convexos. Indique verdadero (V) o falso (F) 

I. Las imagenes siempre son reales. 

II. Su foco se encuentra en la zona virtual. 

III. Las imagenes siempre son de menor tamano. 

A) VW B) VVF C) VFV 

D) FW E) FFF 

30. Los radios de curvatura de las superficies de una 
lente biconvexa miden 50 cm. El Indice de refrac- 
cion de la lente mide 1 ,5. Calcular su potencia opti- 
ca en dioptrlas. 

A) 2 B) 3 C) 4 

D) 5 E) 2,5 


35. ^A que distancia (en cm) de un espejo de 20 cm 
de distancia focal debe colocarse un objeto de 
4 cm de altura para obtener una imagen derecha de 
8 cm de altura? 

A) 20 B) 15 C)10 

D) 25 E) 5 

36. Un objeto se encuentra inicialmente a 40 cm de un 
espejo esferico. Si se aleja otros 20 cm entonces la 
distancia entre la imagen y el espejo se reduce a la 
mitad. Determine la distancia focal (en cm) del espejo. 

A) 50 B) 40 C) 30 

D) 20 E) 35 

37. Respecto a las lentes, delgadas, indique verdadero 
(V) o falso (F) en las siguientes proposiciones: 

I. Estan formadas por una sustancia transparente 
y delimitada por dos superficies, de las cuales 
por lo menos una tiene la forma esferica. 

II. En los lentes convergentes la imagen sera real 
si el objeto se encuentra a una distancia de la 
lente, mayor que la distancia focal. 

III. En las lentes divergentes las imagenes siempre 
son virtuales. 

A) VVV B) VVF C) VFV 

D) FW E) VFF 


31. Se tiene una lente biconvexa de radio de curvatura 
30 y 60 cm con n = 1,5. Calcular la potencia de la 
lente (en dioptrias). 

A) 1,5 B) 2 C)3 D) 2,5 E)1,2 


38. Una lente biconvexa de 10 dioptrias se coloca a 
1 5 cm de un objeto perpendicular al eje optico y de 2 
cm de altura. ^De que tamano se forma la imagen? 

A) 7,5 cm B) 6 cm C) 5 cm 

D)4cm E) 0,3 cm 


32. <|,A que distancia de una lente convergente de 
18 cm de distancia focal se debe colocar una vela 
para obtener una imagen de cuadruple tamano? 

A) 15 cm B) 13,5 cm C) 12,5 cm 

D)16cm E)14cm 

33. Calcular el radio de un espejo esferico de manera 
que colocado a una distancia de 45 cm de un obje- 
to se obtiene una imagen derecha y de un tamano 
5 veces menor que el del objeto. 

A) 11,25 cm B) 11,5 cm C)15cm 

D) 22,5 cm E) 25 cm 


39. Un espejo piano cuadrado de 0,09 m 2 se coloca 
en el techo de un dormitorio, observando desde el 
piso de la habitation, ^Que area de piso (en m 2 ) 
podra observar Pedrito a traves del espejo? 


A) 0,21 

B) 0,36 

C) 0,54 

D) 0,10 

E) 0,9 


Espejo 
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40 . Un objeto se encuentra a 100 cm de un espejo con- 
vexo, si el objeto se acerca al espejo en 20 cm, el ta- 
mafio de su imagen aumenta 1 0% con respecto a la 
imagen anterior. Calcular la distancia foca del espejo. 

A) -120 cm B) -60 cm C) -80 cm 
D) -40 cm E)-10cm 

41 . La figura muestra un prisma de indice de refraccion 
1,5 y sobre cuya cara AC se ha depositado una 
pelicula de aceite transparente. Un rayo luminoso 
incide normalmente sobre la cara AB y sale rasante 
a la interfaz prisma - pelicula. ^Cual es el valor del 
indice de refraccion del aceite? 

A) 1,1 

B) 1,3 

C) 1.5 

D) 1,7 

E) 1,8 

42 . La figura muestra dos espejos pianos, que forman 
un angulo de 60° entre si, y la trayectoria de un 
rayo de luz que se refleja en los espejos. ^Cual es 
el valor del angulo 0? 

A) 30° 

B) 40° 

C) 50° 

D) 60° 

E) 70° 


43 . Un espejo piano se encuentra a una altura de 
16 cm de la superficie libre de un vaso que conve- 
ne aceite. ^A que distancia del fondo se formara la 
imagen de este en el espejo? (indice de refraccion 
del aceite n = 1,6? 


A) 42 cm 

B) 43 cm 

C) 45 cm 

D) 48 cm 

E) 54 cm 


44 . Un lente plano-convexo tiene una distancia focal 
igual a -160 cm, cuando esta sumergido en un li- 
quido cuyo indice de refraccion de 1 ,6. Si el lente 
tiene un indice de refraccion de 1 ,5 halle el radio de 
curvatura de una de sus caras 

A) 16 cm B) 160 cm C) 20 cm 

D) 320 cm E)10cm 

45 . La figura muestra dos lentes pianos convexos A 
y B en contacto, cuyos indices de refraccion son 
n A = 1,3; R a = 60 cm; n B = 1,5; R B = 60 cm. Halle 
la distancia focal de la lente equivalente al sistema 
optico asi formado. 





A) 60 cm 

B) 75 cm 

C) 80 cm 

D) -60 cm 

E) -75 cm 



46 . 


La figura muestra dos lentes, convexo y concavo, A 
y B cuyos indices de refraccion son: 
n A = 1 .4; n B = 1 ,5: x = 40 cm; y = 50 cm 


Determine la distancia focal de la lente equivalente 
del sistema optico. 


A) Cero 

B) 50 cm 

C) 45 cm 

D) 90 cm 

E) Infinito 



47 . Se tiene una lente de 10 dioptrias y de un lado y de 
otro de uno de los focos, y sobre el eje, hay dos puntos 
luminosos que distan 2 cm de este foco. Halle la dis- 
tancia que separa las imagenes de estos dos puntos. 

A) 1 m B) 2 m C) 3 m 

D) 3.5 m E) 2,5 m 

48 . Una lente convergente de 30 cm de distancia focal 
recibe un haz cilindrico de 12 cm de diametro cuyo 
eje coincide con el de la lente. ^A que distancia de 
esta es preciso disponer una lente divergente para 
que el haz emergente sea tambien cilindrico y de 
4 cm de diametro? Determine la distancia focal de 
la lente divergente. 

A) 30 cm: 20 cm B) 30 cm; 25 cm 

C) 20 cm; 10 cm D) 20 cm; 15 cm 

E) 30 cm; 10 cm 

49 . Sobre una lente incide un haz de forma de cilindro 
circular de 2 cm de radio cuyo eje coincide con el 
eje principal de la lente. Del otro lado de esta y a 
30 cm de distancia se dispone una pantalla, normal 
al eje, sobre la cual se observa un circulo luminoso 
de 10 cm de diametro. Calcule la distancia focal. 

A) 10 cm B) 20 cm C) 30 cm 

D) 40 cm E) 50 cm 

50 . Se tiene dos lentes, uno convergente y otro diver- 
gente, cuyas longitudes focales son 90 cm y 30 cm 
respectivamente. Al colocar un objeto frente a la 
primera se forma una imagen virtual de triple tama- 
no. Si se cambia de lente, ^Que altura respecto del 
objeto tendra la imagen formada? 

A) La mitad B) La tercera parte 

C) La cuarta parte D) Igual 

E) El doble 
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51. En una lente convergente con distancia focal igual 
a 40 cm, incide un haz de rayos paralelos. que 
distancia de la lente convergente es necesario co- 
locar a una lente divergente, con distancia focal 
igual a 15 cm, para que el haz de rayos despues 
de pasar por los dos lentes, continue paralelo? 

A) 15 cm B) 20 cm C) 25 cm 

D) 30 cm E) 40 cm 

52. Un objeto se encuentra a 15 cm del centro de un vi- 
drio esferico de 7,5 cm de diametro que adorna un 
arbol de navidad. ^Cual es la posicion y aumento 
de su imagen? 

A) 1,607 cm: 0,143 B) 1,507 cm; 0,163 

C) 1,407 cm; 0,243 D) 1,627 cm; 0,131 

E) 1,249 cm; 0,111 

53. Cuando un objeto se coloca frente a un espejo con- 
vexo, el aumento que se obtiene es 0,5 y cuando 
se acerca 20 cm al espejo el aumento es 0,75. De- 
termine la distancia focal del espejo. 

A) -10 cm B) -20 cm C)-30cm 

D) -40 cm E) -50 cm 

54. Frente a un espejo convexo se coloca una bujia 
que da una imagen de tarnaho mitad que el de la 
llama. Un observador coloca un alambre detras 
del espejo y lo mueve hacia atras y hacia adelan- 
te hasta que no haya paralelaje entre la imagen 
vista en el espejo y el alambre proyectado sobre 
el. En esta posicion la distancia del alambre al 
espejo es de 250 mm. ^Cual es la distancia focal 
del espejo? 

A) 100 mm B) 200 mm C) 300 mm 

D) 400 mm E) 500 mm 


57. Un objeto esta situado a 20 cm frente a un espe- 
jo esferico concavo cuyo radio de curvatura es de 
50 cm. ^Que caracteristica tiene la imagen? 

A) Real, invertida, menor tamano. 

B) Virtual, derecha, mayor tamano. 

C) Virtual, invertida, menor tamano. 

D) Virtual, derecha, menor tamano. 

E) Real, invertida, mayor tamano. 

58. Un haz conico convergente de rayos luminosos in- 
cide sobre un espejo concavo. ^Aque distancia del 
foco se intersecan los rayos reflejados, si el radio 
del espejo es de 80 cm y la continuacion de los 
rayos corta al eje optico principal a la distancia de 
40 cm detras del espejo? 

A) 20 cm 

B) 40 cm 

C) 60 cm 

D) 80 cm 

E) 100 cm 

59. Indique cual sera la imagen del objeto al colocarlo 
frente a un espejo concavo tal como se muestra. 

A) <f virtual 

B) ^> real 

C) virtual 

D) virtual 

E) <^ real 

60. La imagen de un objeto en un espejo concavo apa- 
rece aumentada a 3 veces. Despues de que el ob- 
jeto fue alejado del espejo en 80 cm, su imagen se 
hizo la mitad que el objeto. Determine la distancia 
focal del espejo. 




55. Un objeto pequeno se encuentra entre dos espejos 
pianos que forman entre si un angulo u = 30°. El 
objeto esta a la distancia 1 = 12 cm, de la linea 
de intersection de los espejos y a igual distancia 
de ambos. ^Que distancia hay entre las primeras 
imagenes virtuales? 

A) 5 cm B)10cm C)12cm 

D)15cm E)20cm 

56. Indique la expresion verdadera. 


A) 20 cm B) 30 cm C) 40 cm 

D) 50 cm E) 48 cm 

61 . La luna tiene un diametro aproximado de 3480 km. 
^Cual es el tamano aproximado de la imagen de la 
luna que forma un espejo concavo de 3 m de radio 
cuando la luna se halla a su minima distancia, que 
es de 356 000 km? 

A) 10 min B) 11 min C) 12 min 

D) 13 min E) 15 min 


A) Si la imagen es real, de mayor tamano e inver- 
tida, se trata de un espejo convexo. 

B) Si la imagen es virtual de menor tamano se tra- 
ta de un espejo concavo. 

C) Se puede obtener una imagen real derecha y 
de mayor tamano en un espejo esferico. 

D) Si la imagen es de mayor tamano se trata de un 
espejo concavo necesariamente. 

E) Si la imagen es de menor tamano se trata de un 
espejo convexo necesariamente. 


62. Halle la desviacion minima que experimenta el haz 
luminoso al emerger del material refringente de in- 
dice de refraction n = 72 . 
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63. Un gran pozo de 2 m de profundidad se encuentra 
lleno de cierta sustancia transparent© cuyo indice 
de refraccion es 5/3. Si en e! fondo del pozo se en- 
cuentra una pequena bombilla encendida, determi- 
ne el area iluminada que es vista por el observador. 

Observador 

A) 4ti m 2 

B) 25ti m 2 

C) 2,25ti m 2 

D) 2,56ji m 2 2 

E) 5;t m 2 


64. 


Un foco de una linterna esta protegido por una pan- 
talla, cuya forma es de una semiesfera de 3 cm de 
radio. Si con ella se alumbra a una pared situada a 
13 cm de la linterna, determine el radio del circulo 

brillante que se formara en la pared |n vidri0 = -|j. 


A) 5 cm 

B) 6 cm 

C) 8 cm 

D) 7 cm 

E) 2 cm 


65. 


66 . 



En el fondo de un riachuelo yace una pequena 
piedra. Un nino desea darle un golpe con un palo. 
Apuntando, el nino mantiene el palo en el aire bajo 
un angulo de a con respecto a ia vertical. ^A que 
distancia de la piedra se clavara el palo en el fon- 
do del riachuelo, si su profundidad es de 32 cm? 

( sen “ = f); ( n H,o = f)- 

A) 32 cm B) 20 cm C) 15 cm D) 12 cm E) 8 cm 

Una vara doblada en su mitad se halla sumergida 
en un tanque de agua, de manera que el vertice 
esta justo en la superficie del agua. A un observa- 
dor que mira a lo largo de la parte de la barra, que 
emerge del agua, le parece que esta es recta y que 
forma 37 ° con la horizontal. <-,Que angulo forman 

entre si las dos partes de la barra |n H20 = |-j? 

A) 37° B) 60° C)100° D)150° E) 164° 

67. El techo de una casa tiene un agujero circular de 
1 0 cm de diametro e inciden los rayos solares se- 
gun se muestra. Si a 2 m del techo se coloca un es- 
pejo convexo cuya distancia focal es 50 cm, <j,que 
diametro tiene el circulo luminoso que se forma en 
dicho techo? 

a) o,5m iuuiiumimi 

B) 2,5 m 

C) 3,2 m 

D) 5,4 m 

E) 6 m 


68. Indique la proposition correcta. 



A) El medio (I) puede ser aire y el medio (II) vacio. 

B) El medio (I) es menos denso que el medio (II). 

C) En (I) la luz tiene igual frecuencia que (II). 

D) La longitud de la onda luminosa es mayor en (I) 
que en (II). 

E) El medio (I) puede ser aire y el medio (II) vidrio. 

69. El indice de refraccion en la superficie de separa- 
tion aire-vidrio es 1 ,5 y el indice de refraccion en la 
superficie de separation aire-agua es 1,33. ^Cual 
es el indice de refraccion en la superficie de sepa- 
racion agua-vidrio? 

A) 1,1 B) 1,3 01,15 D) 1,2 E) 1 ,4 

70. Una barra de madera de 40 cm de longitud se en- 
cuentra incrustada verticalmente hasta la mitad de 
su longitud en un bloque de hielo adherido a un reci- 
piente. Si sobre el hielo se llena de agua hasta cubrir 
la barra, determine la longitud aparente de la tierra. 

/ 5 4\ 

1 ^hieJo — ET » ^agua ~ g" J 

A) 27 cm B)18cm Ol3cm 

D) 9 cm E) 20 cm 

71. Un nino se acerca caminando con rapidez cons- 
tante a un espejo concavo de radio 60 cm. Si ini- 
cialmente presenta una imagen real a 40 cm del 
espejo y transcurrido 3 s desaparece su imagen, 
^Que rapidez tiene el nino? 

A) 10 cm/s B) 20 cm/s C) 30 cm/s 

D) 40 cm/s E) 50 cm/s 

72. Determine la distancia focal de un espejo esferico 
sabiendo que si se aleja 20 cm de un objeto que 
inicialmente estaba 40 cm del espejo, entonces la 
distancia entre la imagen y el espejo se reduce a la 
mitad. 

A) 10 cm B) 20 cm C) 30 cm 

D) 40 cm E) 50 cm 

73. Por medio de una lente se obtiene una imagen de 
un objeto con aumento de A =-1,5, despues la 
lente se traslada 12 cm a lo largo del eje principal 
y se obtiene una imagen de igual tarnaho que el 
objeto. Determine la distancia focal de la lente. 

A) 6 cm B)9cm C)18cm 

D) 27 cm E) 36 cm 
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74. Un objeto se coloca a 14 cm delante de una lente con- 
vergente de 10 cm de distancia focal, otra lente con- , 
vergente de 7 cm de distancia focal se coloca a 40 cm 
detras de la primera lente. Determine la position de la 
imagen del objeto en el sistema optico dado. 

A) 17,5 cm de la segunda lente. 

B) 17,5 cm de la primera lente. 

C) 20 cm de la primera lente. 

D) 34 cm de la segunda lente. 

E) No se forma imagen. 

75. <i,A que distancia de un espejo concavo de 32 cm 
de radio debe colocarse una lente convergente de 
10 cm de longitud focal, para que un objeto colo- 
cado a 30 cm de la lente presente en el espejo 
una imagen del mismo tamano que el objeto, pero 
invertida? 

A) 28 cm B) 23 cm C)18cm 

D)15cm E) 30 cm 

76. Un lente cuyo indice de refraction es 1,5 produce 
una imagen del objeto cuyo aumento es igual a 2. 
Determine la distancia entre el objeto y la imagen 
hasta la lente. 



A) 30 cm B) 90 cm C) 60 cm 

D) 80 cm E) 85 cm 

77. La distancia minima de la vision de un miope es 
de 12 cm. ^Que lente a de usar tal que el punto 
proximo de vision se aleje a 30 cm? 

A) 2 dioptrias B) 3 dioptrias 

C) -3 dioptrias D) 5 dioptrias 

E) -5 dioptrias 

78. La distancia minima de la vision nitida de un hiper- 
metrope es de 50 cm. ^Que valor adquiere esta dis- 
tancia minima cuando el ojo se auxilia con una lente 
convergente cuya distancia focal es de 30 cm? 

A) 25,6 cm B) 15,7 cm C) 16,75 cm 

D) 16,8 cm E) 18,75 cm 

79. Un lente de 10 dioptria es ubicada a 2 cm de un 
objeto de 36 cm de altura. ^Que altura tiene su 
imagen? 

A) 42 cm B) 30 cm C) 48 cm 

D) 18 cm E) 12 cm 

80. ^A que distancia de una lente de poder optico 
-4,0 dioptrias sera necesario colocar un objeto de 
60 cm de altura para que su imagen tenga 10 cm 
de altura? 


A) 10 cm B) 175 cm C) 40 cm 

D) 80 cm E) 125 cm 

81 . ^Cual de las siguientes proposiciones es falsa res- 
pecto a la reflexion? 

A) La medida del angulo de incidencia es igual al 
angulo de reflexion. 

B) Lo anterior es valido solo en la reflexion regular. 

C) El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal 
son coplanares. 

D) Cuando un haz de luz incide sobre un espejo 
esferico no se produce reflexion regular. 

E) En la reflexion difusa los rayos reflejados si- 
guen direcciones no paralelas 

82. En una reflexion regular, el rayo incidente y su res- 
pective rayo reflejado forman entre si un angulo 
2a. Si la superficie de reflexion gira un angulo a, 
permaneciendo invariable la direction del rayo in- 
cidente, <j,Que angulo forman los rayos incidente y 
reflejado? 

A) 2a B) 3a C) 4a 

D) 5a E) 180 -2a 

83. Dos espejos pianos forman un angulo de 15°. De- 
termine el angulo de incidencia de un rayo en uno 
de los espejos para que despues de reflejarse en 
el segundo sea paralelo al primer espejo. 

A) 15° B) 30° C)45° D) 60° E) 90° 


84. Se tiene una pecera de forma esferica cuyo radio 
es 20 cm, en la parte superior de la pecera se tiene 
un pequeno espejo piano giratorio. Si desde la par- 
te inferior se ilumina el espejo con rayos paralelos, 
<-,con que rapidez angular debe girar el espejo?, 
sabiendo que siempre se debe iluminar un peque- 
no pez que se mueve bordeando la pecera con 
2,4 m/s. 


A) 5 rad/s 
D) N. A. 



85. Un objeto se encuentra a 8 cm frente a un espe- 
jo piano, si el objeto se acerca al espejo en linea 
recta a 2 cm/s y el espejo en el mismo instante se 
aleja del objeto a razon de 6 cm/s, determine la 
distancia que avanza la imagen en 2 s, respecto al 
espejo. 

A) 2 cm B) 6 cm C)10cm 

D) 4 cm E) 8 cm 


86. Una persona de 1 ,9 m de altura se encuentra fren- 
te a un espejo piano vertical AB. ^Que altura como 
maximo puede tener el muro M de tal manera que 
la persona todavia pueda ver completamente la 
imagen de dicho muro? 


A 


M 



r m i 



1,9 m 

.n 

m 

1,8 m 



2 m 0,5 m 

A) 20 cm B) 30 cm C) 40 cm 

D) 50 cm E) 60 cm 

87. Cuando el haz de luz blanca incide en una cara de 
prisma mostrado, se descompone en siete colores 
dispersion, esto se debe a que 



A) La radiacion de cada color tiene diferente angu- 
lo de incidencia. 

B) El indice de refraccion del vidrio depende del 
color de la radiacion. 

C) La rapidez del haz de luz aumenta. 

D) El vidrio emite radiaciones de otros colores. 

E) No se ve tal fenomeno. 

88. Un rayo luminoso incide sobre un prisma equilate- 
ro de cristal ABC. Luego de la incidencia del rayo, 
se refracta en forma paralela a BC. Si el indice de 
refraccion de la sustancia del prisma es 1 ,6; deter- 
mine el angulo 0 de desplazamiento del rayo. 


A) 60° 

B) 45° 

C) 46° 

D) 38° 

E) 66° 


89. Un rayo de luz sigue la trayectoria que se indi- 
ca en la figura y pasa por tres medios diferentes 
(a, = 1 ,6n). Determine el valor de 0. 

A) 16° 

B) 23° 

C) 30° 

D) 37° 

E) 45° 

90. ^Que sucedera con la imagen de una fuente pun- 
tual en un espejo piano, si entre la fuente y el espe- 
jo se coloca paralelamente al espejo una placa de 
vidrio con grosor h e indice de refraccion n? 

A) Se desplaza en 2h(1 - 1/n) en direccion del 
piano del espejo. 

B) Se desplaza en 2h(1/n - 1) en direccion del pia- 
no del espejo. 

C) Se desplaza en 2h(1/n) en direccion al espejo. 

D) Se desplaza en 2h(2 -n ) en direccion al espejo. 

E) Se desplaza en (1 - n/2)h en direccion al espejo. 

91. iQue rapidez tiene la luz en el medio 3? 

A) 3 X 10 8 m/s 

B) 2 X 1 0 8 m/s 

C) 10 8 m/s 

D) 2,5 X 1 0 8 m/s 

E) 3,5 X 10 s m/sw 
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Max Karl Ernest Ludwig Planck 
(Kiel, Alemania, 23 de abril de 
1858-Gotinga, Alemania, 4 de oc- 
tubre de 1947) fue un fisico y ma- 
tematico aleman considerado el 
fundador de la teoria cuantica y 
galardonado con el Premio Nobel 
de Ffsica en 1918. Aunque en un 
principio fue ignorado por la co- 
munidad cientifica, profundizo 
en el estudio de la teoria del ca- 
lor y descubrio, uno tras otro, Ios 
mismos principios que ya habfa 
enunciado Josiah Willard Gibbs 
(sin conocerlos previamente, pues 
no habfan sido divulgados). Las 
ideas de Clausius sobre la entropfa 
ocuparon un espacio central en 
sus pensamientos. 

En 1900 descubrio una constan- 
te fundamental, la denominada 
constante de Planck, usada para 
calcular la energfa de un foton. Esto significa que la radiacion no puede ser emitida ni absorbida 
de forma continua, sino solo en determinados momentos y pequenas cantidades denominadas 
cuantos o fotones. Un ano despues descubrio la ley de la radiacion electromagnetica emitida 
por un cuerpo a una temperatura dada, denominada ley de Planck, que explica el espectro de 
emision de un cuerpo negro. Esta ley se convirtio en una de las bases de la mecanica cuantica, 
due emeroio unos anos mas tarde con la colaboracion de Albert Einstein v Niels Bohr, entre otros. 
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<4 RELATIVIDAD 

Por relatividad queremos decir la apariencia que pre- 
senta la naturaleza a un observador y su relacion con 
la apariencia que presenta la naturaleza a otro obser- 
vador, que puede estar en movimiento con respecto al 
primero. 

Ejemplo: 

Un avion de guerra se desplaza a velocidad constante 
respecto a la tierra, si el piloto abandona una bomba 
respecto al avion, la trayectoria que describe el proyec- 
til es diferente para el piloto y un observador en la tierra. 



L < L’ 

Esta transformation de coordenadas del sistema 
S’ a S es denominado Transformada de Lorentz 
debido a que fue obtenido por primera vez por el 
fisico holandes Hendrik Lorentz, en 1890, en co- 
nexion con el problema del campo electromagneti- 
co de una carga electrica en movimiento. 

Que la barra se mueve con velocidad constante V 
respecto al sistema S de referencia o que el siste- 
ma de referencia S se mueve respecto a la barra 
con una velocidad constante -v es fisicamente 
identico. 

Ejemplos: 

1. La barra en el sistema de referencia S’, ligado con 
la barra, su longitud propia es L’ = 5 m, en tanto 
que el sistema S, con relacion al cual la barra se 

mueve a la velocidad v = |-c. Hallar su longitud en 
movimiento, respecto al sistema de referencia S. 


El hombre en tierra observa la trayectoria parabolica 
que describe el proyectil. 



y\ 



L'=5m 


S' v 
x" 




El piloto de avion o bserva que el proyectil cae en linea 
recta. 

La trayectoria que describe un cuerpo o parttcula es 
relativa. 


Resolucion: 

Usando la transformada de Lorentz: 


Contraction de la longitud 

Sea que la barra se mueve con relacion al sistema S 
de referencia a velocidad constante “v” en linea recta y 
que la longitud de la barra en el sistema de referencia 
S’, ligado con ella, es igual a L’. 



Pero: p = para nuestro caso: p = -| =* p 2 = 
Reemplazando en (1): L = => L = 3 m 



Nuestro problema es determinar la longitud L de la ba- 
rra desde el sistema S. 

Luego: 


L = N1-P 2 


...(20.1) 


Entonces, la longitud de una misma barra resulta dife- 
rente en distintos sistemas inerciales de referencia. 
Es decir, la longitud es un concepto relativo que 
tiene sentido solo respecto a uno u otro sistema 
de referencia. 


Donde: p = - < 1 
' c 

La longitud L’, medida en el sistema de referencia S’, 
donde la barra esta inmovil, se denomina longitud propia. 

Como: f\~- p 2 < 1 

De este modo, la longitud de la barra en movimiento 
resulta ser menor que su longitud propia: 


2. Una lamina de forma rectangular en el sistema de 
referencia S’, ligado al rectangulo, tiene longitudes 
propias x’ = 4 m; y’ = 2 m. El sistema S’ se mueve 
respecto al sistema S con una velocidad constante 

Jo 

v = c en el eje X. Hallar las dimensiones de la 
lamina respecto al sistema inercia! S. 



S' — * 



x' 

12 3 4 







p 2 = 


_7_ 

16 


Reemplazando en (1): x = 4^J =>x = 3m 

Luego, aplicando el teorema de Pitagoras determi- 
namos la longitud de la barra: L = Jx 2 + y 2 = 3/2 m 


Resolucion: 

Senalamos, que la contraccion se refiere solo a las 
medidas longitudinales de los cuerpos en la direc- 
tion del movimiento, las medidas transversales no 
varian, por lo tanto: y = y’ = 2 m 
La contraccion de la longitud se da en el eje X pa- 
ralelo al movimiento. Usando la transformation de 
Lorentz: 

x = x’ - p 2 ...(1) 

Pero: (3 = para nuestro caso: p = =* p 2 = ~ 

Reemplazando en (1 ): x = => x = 2 m 

Para el sistema de referencia S, la lamina tiene for- 
ma cuadrada: x = 2m;y = 2m 



En el sistema S’ de referencia se encuentra una 
barra inmovil de L’= 5 m de longitud, orientada 
un angulo 0’ = 37°, respeto al eje x’. Encontrar su 
longitud L y el angulo 0, correspondiente al sistema 
S de referencia, sabiendo que S’ se mueve a velo- 

cidad constante en el eje X con v = ^-c respecto 
al sistema S. 




Resolucion: 


No hay contraccion de la componente perpendicu- 
lar al movimiento, por lo tanto: y = y’ = 3 m 
Existe contraccion de la componente paralela al 
movimiento: x = x’ Vi - p 2 ...(1) 


Para el observador S la barra forma un angulo 
0 = 45°, respecto del eje X. La medida del angulo 
tambien es relativa. 


Dilatation del tiempo 





En la teoria de la relatividad se acostumbra a hablar de 
la comparacion de la marcha de los relojes identicos en 
diferentes sistemas inerciales de referencia. 

Un intervalo de tiempo puede definirse como el tiempo 
que transcurre entre dos eventos, medido por un ob- 
servador. 

Un evento es una ocurrencia especifica que sucede en 
un punto particular del espacio y en un tiempo parti- 
cular. 

Asi, en funcion de estas definiciones, cuando la masa 
de un pendulo alcanza su maxima altura durante una 
oscilacion, esto constituye un evento. Despues de un 
cierto periodo de tiempo retomara a la misma position, 
esto es un segundo evento. 



El tiempo transcurrido entre dos eventos es entonces 
un intervalo. Asi un intervalo es el tiempo que toma ha- 
cer algo: oscilar para un pendulo, girar alrededor del 
nucleo para un electron, latir para un corazon, etc. 

El reloj asociado al sistema de referencia S’ se mueve 
con velocidad constante “v” en linea recta respecto al 
sistema S de referencia. 

Supongamos que, estamos midiendo el periodo de un 
pendulo oscilatorio respecto al sistema de referencia S’ 
el cual nos da un valor T\ el mismo fenomeno medido 
con un reloj en el sistema S indicara T igual a: 



...( 20 . 2 ) 


Donde: B = — < 1 
c 

Ademas: 1 - p 2 < 1 => T feposo > T movMe „ to 

Es decir, el mismo reloj en diferentes sistemas inercia- 
les de referencia marcha de modo distinto. 
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El reloj en movimiento marcha mas lentamente que el 
que esta en reposo. 

Ejemplo : 



La masa aumenta cuando se mueve respecto a un sis- 
tema de referenda, en este caso el sistema S de refe- 
renda, el valor de la masa en movimiento es: 



Donde, m: masa de la particula en movimiento 



Dos hermanos mellizos a la edad de 20 anos se 
separan. Uno de ellos, A sale en un cohete hada 

To 

una estrella, con velocidad constante v = -^-c, y el 

hermano B, se queda en el planeta Tierra llevando 
una vida normal. 



Cuando el hermano A llega al otro sistema esteiar, 
otro planeta, su reloj indica un intervalo de tiempo 
igual a 30 anos. ^Que edad tienen los mellizos? 


Resolucion: 

Los hermanos A y B se despiden en 1986, cuan- 
do ambos tienen la misma edad, 20 anos, y tienen 
relojes identicos. El mellizo A llega al otro planeta 
en el aho 2016, respecto al sistema de referenda 
inercial S’ ligado al cohete T = 30 anos. 

Segun la transformacion de Lorentz, el tiempo 
transcurrido para el hermano B sera: 


T = 


Vi -P 2 


...a) 


En este caso: 6 =- = -§- = 
H c 2 


Reemplazando en (1): T = 


P 2 - 

30 

0,5 


T = 60 anos 



Cuando A Ilego al otro planeta, B en la Tierra tiene 
80 anos, respecto a S. En el otro planeta, bajo otro 
cielo, el hermano A tiene 50 anos. 

A: 50 anos B: 80 anos 


La masa aumenta 

La masa en reposo de una particula es m 0 , respecto al 
sistema de referenda inercial S’. 



La masa “m” se denomina relativista. 

Esta ultima, como se ve en la ecuacion anterior es 
mayor que la masa en reposo y depende de la ve- 
locidad “v” de la particula. 

De este modo, llegamos a una importante deduc- 
cion: la masa relativista de la particula depende de 
su velocidad. 

Con otras palabras, la masa de una misma particu- 
la sera diferente en los distintos sistemas inerciales 
de referenda. 

A diferencia de la masa relativista, la masa en re- 
poso m 0 de la particula es una magnitud invariable, 
es decir, igual en todos los sistemas de referenda. 
Por esta causa se puede afirmar que precisamente 
la masa en reposo m c es la caracteristica de una 
particula. 

Cuando fa velocidad de la particula V es despre- 
ciable comparado con la velocidad C, de la luz en 
el vacio, la masa relativista tiende a la masa en 
reposo. 

Si: - = 0 =* m = m 0 
c 0 

Este es el caso de la mecanica clasica, movimien- 
tos lentos comparado con la velocidad de la luz. 

Ejemplo: 



Una particula cuya masa en reposo es m 0 = 15 
gramos se mueve con una velocidad constante 

v = -j-c respecto a un sistema de referenda S. 
Hallar la masa relativista respecto al sistema S. 

Resolucion: 

Sabemos que la masa en reposo respecto al siste- 
ma S, es m 0 = 15 g. 



De la ecuacion que relaciona la masa en reposo 
con la masa relativista: m = • - ■ ■ 0 ■ ■ ...(1) 
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Para nuestro caso: p=-^ = ^=>p 2 = -| 

Reemplazando en (1): m = => m = 30 g 

La masa reiativista es el doble de la masa de la 
particula en reposo. 


Energia cinetica de la particula reiativista 

La energia cinetica de una particula en movimiento con 
una velocidad v comparable con la velocidad de la luz, 
“c”, en el vacio es: 


E c = (m — m 0 ) c^ 


...(20.4) 


Esta es la expresion de la energla cinetica reiativista. 
Donde: 

m 0 : masa de la particula en reposo 

m: masa reiativista de la particula. 

c: velocidad de la luz en el vacio 

La masa reiativista de la particula en reposo es igual 

a: m = m 0 

Por consiguiente, en (20.4), la energia cinetica en repo- 
so es igual a cero: E c = 0 

La masa reiativista en funcion de la masa en reposo: 




...(20.5) 


Reemplazando (20.5) en (20.4) tenemos: 

...(20.6) 


E c = m 0 c‘ 




Donde: p 


Debemos recordar que en mecanica clasica la energia 
cinetica es: 


Finalmente: E c = -im 0 v 2 


Por lo tanto, a grandes velocidades la energia cinetica 
de la particula se determina por la formula (20.6) reiati- 
vista diferente a: ^-m 0 v 2 

Senalemos que no se puede escribir la formula: 


p - mv2 

tc- — 


...( 20 . 8 ) 


Donde “m” es la masa reiativista. 


Ejempios: 

1. 



Una particula en reposo tiene una masa m 0 = 1,0 kg, 
si la particula se mueve con una velocidad cons- 

Jo r 

tante v = , ^cual es el valor de su energia ci- 

netica, respecto al observador (S)? 

Resolucion: 

Masa en reposo: m 0 = 1,0 kg 
Formula de la energia reiativista: 

E c = (m - m 0 )c 2 ...(1) 


Calculo de la masa reiativista: m = . m ° .... ...(2) 

Donde: p =^ = ^Up 2 = f 

A 

Reemplazando datos en (2): m = ^ = 2 kg 

La masa se duplica respecto am 0 yc = 3x10 8 m/s 
Reemplazando en (1): 

E c = (2 - 1)(3 2 X 10 16 ) => E c = 9 X 10 16 J 



...(20.7) 


Si la velocidad de la particula es pequena comparada 
con "c”, entonces, la formula (20.6) pasa a ser igual a la 
formula (20.7); cercioremonos si: ^ « 1 => p << 1 


Para esto, hacemos uso de la formula del binomio de 
Newton, segun la cual: 

-j=^==(i-p ) -’' 2 =i + ip 2 +|p 4 +... 

Cuando p << 1 podemos limitarnos a los dos prime- 
ros terminos de la serie y, entonces, reemplazamos en 
( 20 . 6 ): 

E c = m 0 c 2 (l + ip 2 - l) => E c = m 0 c 2 ip 2 
Pero: p = ^ E c = m 0 c 2 (l)(^) 




^Que trabajo es necesario realizar para aumentar 
la velocidad de una particula de masa en reposo 
m 0 = 1 g, desde v t = 0,6c hasta v 2 = 0,8c? 

Resolucion: 

Aplicando el teorema de la energia cinetica cono- 
cido en mecanica clasica: el trabajo realizando por 
todas las fuerzas es igual a la variacion de la ener- 
gia cinetica. 

Ec(fina!) E0jj n j c i a |j . . . ( 1 ) 

Pero la energia cinetica reiativista es: 

E c = (m - m 0 )c 2 
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Reemplazando en (1): 

W = (m 2 - m 0 )c 2 - (m, - m 0 )c 2 

=> W = (m 2 - m^c 2 ... (2) 

Calculo de la masa relativista: 

_ m o _ m 0 _ m 0 

~o,8 

_ rn 0 _ m 0 _ m 0 

~ R'W 0 ' 6 
p 2 = 4 = °. 36 A P 2 = 4 = 0,64 

c c 

Reemplazando en (2): W = 0,42m 0 c 2 

W = 0,42(10 3 )(9 x 10 16 ) => W = 378x 10 11 J 


Ejemplo: 

^Que energla de reposo posee una partlcula cuya 
masa en reposo es m 0 = 1 g? 

Resolucion: 

Datos: m 0 = 1 g = 10 3 kg; c = 3 x 10 s m/s 
Reemplazamos en la ecuacion: 

E 0 = m 0 c 2 = (10 _3 )(9 X 10 16 ) =* E 0 = 9 x 10 13 J 
Es la energla en reposo, imaglnate. 

<4 VARIACION DE U MASA 

La variacion de la energla total del cuerpo (o del siste- 
ma de partlculas) va acompanada por la variacion equi- 
valente de su masa: 


Ley de interaction de la masa y la energia 

Albert Einstein llego a la siguiente deduccion fun- 
damental: 

La energla total del cuerpo (o sistema de cuerpos), 
independientemente de que tipo de energla ella se 
componga (cinetica, electrostatica. quimica, etc), 
se liga con la masa de este cuerpo por la relation: 


E = me 2 


... (20.9) 


E: energla total del cuerpo 

m: masa relativista del cuerpo 

c: velocidad de la luz en el vaclo 

Para evitar incomprensiones prestamos atencion 

que en la energla total E no se incluye la energla 

potencial del cuerpo en el campo externo, si tal ac- 

tua sobre el cuerpo. 

Esta formula expresa una de las leyes mas funda- 
mentals de la naturaleza. 

Se puede escribir de otro modo la energla total del 
cuerpo: 



...( 20 . 12 ) 


En general: (m f - m 0 ) = . ^ E L. E °^ . 

c z 

Durante los procesos macroscopicos comunes de va- 
riacion de la masa del cuerpo es extraordinariamente 
pequena, inaccesible para la medicion. 

Esto se puede ilustrar en los siguientes ejemplos: 

Ejemplos 

1. Para lograr poner un satelite de masa m 0 = 100 kg 
a la orbita alrededor de la Tierra, le comunicamos 
la velocidad de v = 8 km/s, ^en cuanto aumenta la 
masa? 

Resolucion: 

La energla aumenta en: AE = -^m 0 v 2 


E = m 0 c 2 + E c 


...( 20 . 10 ) 


m 0 : masa en reposo del cuerpo 
E c : energla cinetica del cuerpo 


De aqui (20.10) se deduce directamente, que el 
cuerpo en reposo (E c = 0) tambien posee energla: 


E 0 = m 0 C 2 


...(20.11) 



V 


El aumento correspondiente de la masa del satelite 

AE ni 0 v 2 ... 
sera: Am =^=- = —2— ...(1) 

c z 2c 


Esta energia se denomina, energla de reposo o 
energla propia. 

Vemos, que la masa de un cuerpo que en mecani- 
ca clasica actuaba como medida de la inercia (en 
la segunda ley de Newton) o como medida de ac- 
cion de gravitacion (en la ley de gravitacion univer- 
sal), actua como una nueva funcion, o sea, como la 
medida del contenido de energla del cuerpo. 
Incluso el cuerpo en reposo posee, segun la teorla 
de la relatividad, reserva de energla, es decir, la 
energla de reposo. 


Reemplazando datos numericos en la ecuacion (1 ) 
tenemos: Am = 3,5x10 a kg 

La masa del satelite ha aumentado debido al au- 
mento de energla, se puede ver: 

Etotai = m 0 c 2 + E c = E t0 ,„ = m 0 c 2 + 1 m 0 v 2 

2. Un resorte con coeficiente de elasticidad 
k = 1000 N/cm, se comprime en x = 1 cm. ^En cuanto 
aumenta la masa? 
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Resolucion: 


Descripcion 



Inicial final 


El resorte adquiere la energia: AE = ^kx 2 ...(1) 

El aumento correspond iente de su masa sera: 

Am= ...(2) 

c 

Reemplazando (1) en (2): Am = ^(H“) 

De los datos: Am = 0,50 x 10 16 kg 
La masa del resorte ha aumentado. 

3. Para calentar un litro de agua desde 0 hasta 
100 °C se le comunica la energia. <j,En cuanto au- 
menta la masa? 

Resolucion: 


Q=AE 



0°C 100 °C 


La energia de la sustancia es: 

AE = mCpAt ...(1) 

Donde: C. = 4,2 

9 C 

Es la capacidad calorifica del agua a presion cons- 
tante, At es la diferencia de temperaturas. 

El aumento correspondiente de la masa del agua 
sera: 

Am=^f ...(2) 

c 

Reemplazando (1) en (2): Am = 

De los datos numericos: Am = 0,47 X 10 -10 kg 
La masa del agua ha aumentado. 

<4 LA CUANTIZACION DE LA ENERGIA 

La experiencia que realizaron Frank y Hertz en 1914, 
es uno de los experimentos claves que ayudaron a es- 
tablecer la teoria atomica moderna. Nos muestra que 
los atomos absorben energia en pequenas porciones 
o cuantos de energia, confirmando los postulados de 
Bohr. Mediante una simulacion se tratara de explicar las 
caracteristicas esenciales de este sencillo experimen- 
to, observando el movimiento de los electrones y sus 
choques con los atomos de mercurio, e investigando el 
comportamiento de la corriente l c con la diferencia de 
potencial U que se establece entre el catodo y la rejilla. 


anodo 

rejilla 

catado 



— 


k 1 


En la figura se muestra un esquema del tubo que con- 
vene vapor de mercurio a baja presion con el que se 
realiza el experimento. El catodo caliente emite electro- 
nes con una energia cinetica casi nula. Ganan energia 
cinetica debido a la diferencia de potencial existente en- 
tre el catodo y la rejilla, ver el movimiento de particulas 
cargadas en un campo electrico. 

Durante el viaje chocan con los atomos de vapor de 
mercurio y pueden perder energia. Los electrones que 
lleguen a la rejilla con una energia cinetica de 1,5 eV o 
mas, impactaran en el anodo y daran lugar a una co- 
rriente l c . Los electrones que lleguen a la rejilla con una 
energia menor que 1,5 eV no podran alcanzar el anodo 
y regresaran a la rejilla. Estos electrones no contribui- 
ran a la corriente l c . 



La corriente l c presenta varios picos espaciados aproxi- 
madamente 4,9 eV. 

• El primer valle, corresponde a los electrones que 
han perdido toda su energia cinetica despues de 
una colision inelastica con un atomo de mercurio. 

• El segundo valle, corresponde a electrones que 
han experimentado dos colisiones inelasticas con- 
secutivas con atomos de mercurio, y asi sucesiva- 
mente. 

Cuando un electron experimenta una colision inelastica 
con un atomo de mercurio lo deja en un estado excitado, 
volviendo al estado normal despues de emitir un foton 
de 2536 A de longitud de onda, que corresponde a una 
energia: 

E = hf = hc/A de aproximadamente 4,9 eV. 

Esta radiacion se puede observar durante el paso del 
haz de electrones a traves del vapor de mercurio. En 
la simulacion aproximaremos el valor de esta energia 
a 5 eV. 

La energia del foton hf = E 2 - E 1 es igual a la diferencia 
entre dos niveles de energia E 2 y E., del atomo de mer- 
curio. Esta energia es la que pierde el electron en su 
choque inelastico con el atomo de mercurio. 


Choqus meslAsiico 
el4ctrfin atomo da Hg 



Atomo normal Atomo excitado 
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En la simulation, empleamos un numero limitado de 
atomos de Hg y de electrones, en el experimento real 
el numero de atomos y electrones es muy grande, esto 
hace que para las diferencias de potencial (ddp) para 
las cuales la corriente presenta un mlnimo se produz- 
can ciertas variaciones en el valor medido de la corriente 
para la misma ddp. 

Fuentes de information 

• Angel Franco. Fisica por ordenador. 

• Portal educativo: www.didactika.com 

<4 EL EFECTO FOTOELECTRICO 

La emision de electrones por metales iluminados con 
luz de determinada frecuencia fue observada a finales 
del siglo XIX, por Hertz y Hallwachs. E! proceso por el 
cual se liberan electrones de un material por la action 
de la radiacion se denomina efecto fotoelectrico o emi- 
sion fotoelectrica. Sus caracteristicas esenciaies son: 

• Para cada sustancia hay una frecuencia minima o 
umbral de la radiacion electromagnetica por debajo 
de la cual no se producen fotoelectrones por mas 
intensa que sea la radiacion. 

• La emision electronica aumenta cuando se incre- 
menta la intensidad de la radiacion que incide so- 
bre la superficie del metal, ya que hay mas energia 
disponible para liberar electrones. 

En los metales hay electrones que se mueven mas o 
menos libremente a traves de la red cristalina. estos 
electrones no escapan del metal a temperaturas nor- 
males por que no tienen energia suficiente. Calentando 
el metal es una manera de aumentar su energia. Los 
electrones evaporados se denominan termoelectrones, 
este es el tipo de emision que hay en las valvulas elec- 
tronicas. Vamos a ver que tambien se pueden liberar 
electrones (fotoelectrones) mediante la absorcion por 
el metal de la energia de radiacion electromagnetica. 

El objetivo de la practica simulada es la determination 
de la energia de arranque de los electrones de un me- 
tal, y el valor de la constante de Planck. Para ello. dis- 
ponemos de un conjunto de lamparas que emiten luz 
de distintas frecuencias y placas de distintos metales 
que van a ser iluminadas por la luz emitida por esas 
lamparas especiales. 

Description 

Sea (j) la energia minima necesaria para que un electron 
escape del metal. Si el electron absorbe una energia E, 
la diferencia E - <{>, sera la energia cinetica del electron 
emitido: 

E c = E - (j) 

Einstein explico las caracteristicas del efecto fotoelec- 
trico, suponiendo que cada electron absorbia un cuanto 
de radiacion o foton. La energia de un foton se obtiene 
multiplicand© la constante “h” de Planck por la frecuen- 
cia “f” de la radiacion electromagnetica. 


E = hf 

Si la energia del foton E. es menor que la energia de 
arranque <j), no hay emision fotoelectrica. En caso con- 
trario, si hay emision y el electron sale del metal con 
una energia cinetica E c igual aE-f 



Por otra parte, cuando la placa de area S se ilumina 
con cierta intensidad T, absorbe una energia en la 
unidad de tiempo proporcional a IS, basta dividir dicha 
energia entre la cantidad hf para obtener el numero de 
fotones que inciden sobre la placa en la unidad de tiem- 
po. Como cada electron emitido toma la energia de un 
unico foton, concluimos que el numero de electrones 
emitidos en la unidad de tiempo es proporcional a la 
intensidad de la luz que ilumina la placa. 

Mediante una fuente de potencial variable, tal como 
se ve en la figura podemos medir la energia cinetica 
maxima de los electrones emitidos. ver el movimiento 
de particulas cargadas en un campo electrico. 
Aplicando una diferencia de potencial V entre las placas 
A y C se frena el movimiento de los fotoelectrones emi- 
tidos. Para un voltaje V 0 determinado. el amperimetro 
no marca el paso de corriente. lo que significa que ni 
aun los electrones mas rapidos llegan a la placa C. En 
ese momento, la energia potencial de los electrones se 
hace igual a la energia cinetica: 

eV 0 = hf - <j) 

Variando la frecuencia “f", (o la longitud de onda de la 
radiacion que ilumina la placa) obtenemos un conjunto 
de valores de! potencial de detencion V 0 . Llevados a un 
grafico obtenemos una serie de puntos (potencial de 
detencion, frecuencia) que se aproximan a una linea 
recta. 

La ordenada en el origen mide la energia de arranque 
en electron-voltios (j>/e. Y la pendiente de la recta es h/e. 
Midiendo el angulo de dicha pendiente y usando el valor 
de la carga del electron e = 1,6 x 10 19 C, obtendremos 
el valor de la constante de Planck, h = 6,63 x 10 34 Js. 



<4 EL EFECTO COMPTON 

Cuando se analiza la radiacion electromagnetica que 
ha pasado por una region en la que hay electrones li- 
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bres, se observa que ademas de la radiacion incidente, 
hay otra de frecuencia menor. La frecuencia o la longi- 
tud de onda de la radiacion dispersada dependen de la 
direction de la dispersion. 

Sea X la longitud de onda de la radiacion incidente, y X ’ 
la longitud de onda de la radiacion dispersada. Comp- 
ton encontro que la diferencia entre ambas longitudes 
de onda estaba determinada unicamente por el angulo 
0 de dispersion, del siguiente modo: 

X' - X = X c (1 - cos0) 

donde X c es una constante que vale 2,4262 x 10 12 m 

Se explica el efecto Compton en terminos de la inte- 
raction de la radiacion electromagnetica con electrones 
libres, que suponemos inicialmente en reposo en el sis- 
tema de referenda del observador. 

Fundamentos fisicos 

En el efecto fotoelectrico solamente hemos considera- 
do que el foton tiene una energia E = hf . Ahora bien, un 
foton tambien tiene un momento lineal p = E/c. 

Esta relacion no es nueva, sino que surge al plantear 
las ecuaciones que describen las ondas electromagne- 
ticas. La radiacion electromagnetica tiene momento y 
energia. Cuando analicemos cualquier proceso en el 
que la radiacion electromagnetica interactua con las 
particulas cargadas debemos de aplicar las (eyes de 
conservacion de la energia y del momento lineal. 

En el caso del efecto fotoelectrico, no se aplico la ley 
de conservacion del momento lineal por que el electron 
estaba ligado a un atomo, a una molecula o a un solido, 
la energia y el momento absorbidos estan compartidos 
por el electron y el atomo, la molecula o el solido con 
los que esta ligado. 

Vamos a obtener la formula del efecto Compton a partir 
del estudio de un choque elastico entre un foton y un 
electron inicialmente en reposo. 

1. Principio de conservacion del momento lineal 

• Sea “p" el momento lineal del foton incidente, 
p=§ = hf = h 

c c X 

• Sea p’ el momento lineal del foton difundido, 



• Sea p e el momento lineal del electron despues 
del choque, se verificara que: 

P = P’ +Pc -(1) 



2. Principio de conservacion de la energia 

• La energia del foton incidente es E = hf. 

• La energia del foton dispersado es E’ = hf. 

• La energia cinetica del electron despues del 

choque no la podemos escribir como m e v 2 /2 ya 


que el electron de retroceso alcanza velocida- 
des cercanas a la de la luz, tenemos que reem- 
plazarla por la formula relativista equivalente: 

E c = c^m 2 c 2 + pi - m e c 2 

donde m e es la masa en reposo del electron y 
es igual a 9,1 x 10 31 kg. 

El principio de conservacion de la energia se escri- 
be: ^ 

E = E’ + c^m 2 c 2 * * + p I - m e c 2 ...(2) 

Resolviendo el sistema de ecuaciones (1) y (2) lle- 
gamos a la siguiente expresion: 


Teniendo en cuenta la relacion entre frecuencia y lon- 
gitud de onda se convierte en la expresion equivalen- 
te: 

X' - X - (1 - cosO) 

m e c v 

Hemos obtenido el valor de la constante de propor- 
cionalidad X c a partir de las constantes fundamen- 
tals h, m e y c. 

Llegamos entonces a la conclusion de que pode- 
mos explicar la dispersion de la radiacion electro- 
magnetica por los electrones libres como una coli- 
sion elastica entre un foton y un electron en reposo 
en el sistema de referenda del observador. A partir 
de las ecuaciones de conservacion del momento 
lineal y de la energia, llegamos a la ecuacion que 
nos relaciona la longitud de onda de la radiacion 
incidente X con la longitud de onda de la radiacion 
dispersada X’ y con el angulo de dispersion 0 . 

Actividades 



En la experiencia real, el detector es un cristal de 
INa, la fuente de rayos gamma esta producida por 
el isotopo Cs-137, que tiene un pico muy agudo 
centrado en 661,6 keV, o en la longitud de onda 
1,878 x 1CT 12 m, (0,01 878 A). Los electrones libres 
los proporciona un trozo de metal que puede ser 
una varilla de hierro. 

Midiendo la diferencia de longitudes de onda entre 
la radiacion dispersada y la radiacion incidente se 
pide calcular la constante X G . A partir del valor de esta 
constante. y conocido los valores de las constantes 
fundamentales. velocidad de la luz c = 3 x 10 8 m/s 
y la masa del electron m e = 9,1 x 10~ 31 kg, se 
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pide calcular el valor de la constante “h” de 
Planck, comprobando que esta cerca del valor 
6,63 x 10" 34 Js. 

Se pulsa el boton titulado Nuevo. 

Se cambia el angulo 0 del detector actuando con el 
raton. 

Se mide la longitud de onda de la radiacion disper- 
sada. 

Ejemplo: 

La longitud de onda de la radiacion dispersada 
para el angulo 60° es V =0,03091 A. Calcular la 
constante X c y a continuation, la constante “h" de 
Planck. 


Resolution: 

0,03091 - 0,01878 = ?, c (1 - cos60°) 
X c = 0,02426 A = 2,426 x 1 0 12 m 


2,426 x 10“ 12 


h 

(9,1x10 3 )(3x10 e ) 


=> h = 6,623 x 10‘ 34 Js 


En la parte inferior izquierda del applet, se repre- 
senta la intensidad de la radiacion gamma que 
registra e! detector en funcion de la longitud de 
onda. En el programa interactivo, la fuente de ra- 
yos gamma emite ondas electromagneticas cuyas 
longitudes de onda estan centradas en 0,01878 A. 
La forma del pico se ha representado mediante la 
gaussiana: 


y = 


1 

/2 7ICJ 



(x-af\ 
2a 2 / 


centrada en dicha longitud de onda “a”, y cuyo 
valor sigma a se ha ajustado para dar la aparien- 


cia de un pico agudo (en color azul). La radiacion 
registrada por el detector se ha representado por 
medio de otra gaussiana (en color rojo) centrada 
en la longitud de onda dispersada cuyo valor de 
sigma a va creciendo con el angulo de dispersion. 
En la parte superior derecha del applet, se mues- 
tran los valores numericos de las longitudes de 
onda en angstrong (10 10 m) de la radiacion inci- 
dente y dispersada. 

En la parte derecha del applet, podemos ver de for- 
ma animada el choque elastico entre un foton y un 
electron en reposo. Podemos apreciar graficamen- 
te como cambia la longitud de onda de la radiacion 
dispersada a medida que aumenta el angulo de 
dispersion. 

Podemos ver tambien que el electron retrocede 
adquiriendo un momento lineal p e y formando un 
angulo que se puede calcular a partir de las ecua- 
ciones de conservation del momento lineal (1) y 
de la energia (2). Para calcular la velocidad V del 
electron, necesitamos la expresion relativista del 
momento lineal: 



Actuar con el puntero del raton sobre el detec- 
tor para cambiar de angulo de observation. 

Fuentes de information: 

Angel Franco. Fisica por ordenador. 

La description de la experience real se encuentra 
en University Laboratory. Experiments. Physics. 
Volumen N.° 3. PHYWE. 


L0 PROBLEMAS RESUELTOS LL 


1. Haga un estimado de la longitud de onda de la ra- 
diancia espectral maxima e identifique la zona del 
espectro para: 


a) Un cuerpo humano. 
T = 37° C = 310 K 


Aplicando la ley de Wien: 

_ 2,898x 10 3 , 

310 ^ ^ max 


= 9348 nm 


Para un ojo humano, la zona infrarroja. 


b) La radiacion cosmica relicta. 
T = 3 K 

Aplicando la ley de Wien: 


X 


max 


2,898 xIO- 3 
3 


^max = 10 350 nm 


c) El filamento de tungsteno de una lampara in- 
candescente. 

T= 1500 K 

Aplicando la ley de Wien: 


^mdx 


2,898x 10~ 3 
1500 


X may = 1932 nm 


Zona infrarroja. 

d) Un dispositivo termonuclear en explosion. 
T = 10 7 K 

Aplicando la ley de Wien: 


2.898 x 10~ ? 
10 7 


/, m , x = 0,2898 nm 


Zona rayos X/rayos gamma. 

e) El Universo inmediatamente despues del Big 
Bang. 


Zona infrarroja. 
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T = 10 K 

Aplicando la ley de Wien: 
2.898x10 


/. : 


10* 


A ■■ 


3 x 10 32 nm 


Zona rayos cosmicos. 


2. Un termografo es un instrumento medico emplea- 
do para medir la radiacion termica de la piel. La 
piel que cubre un tumor irradia a una temperatura 
ligeramente mas alta que la normal. Deduzca una 
expresion aproximada para la diferencia fracciona- 
ria Al/I de la intensidad de radiacion entre areas 
adyacentes que estan a temperaturas ligeramente 
diferentes y evalue para una diferencia de 1 ,3 °C. 

Resolucion: 

I = 5T 4 

Al aOV-T, 4 ) Al /T 2 \ 4 4 

i ” at; " i U J 



3. El filamento de una lampara de 100 W es un alam- 
bre cilindrico de tungsteno de 0,280 mm de diametro y 
1,8 cm de longitud. Calcule la temperatura de ope- 
racion del filamento. 

Resolucion: 

Datos: P = 1 00 W; 2r = d = 0,280 mm; L = 1 ,8 cm; 

a = 5,67 x 10“ B =» P = Al = AcT 4 = 2nrlaT 4 

m 2 K 4 

Despejando: T = T = 3248,69 K 

4. <j,A que expresion se reduce la ley de Planck de la 
radiacion termica cuando la longitud de onda tien- 
de al infinito? 


Resolucion: 

Segun Planck, la densidad de energia emitida por 
un cuerpo negro esta dada por: 



y su grafica (p-A) para una temperatura dada tiene 
la siguiente forma: 



Si deseamos determinar la energia emitida por 
un cuerpo negro por unidad de area y por unidad 
de tiempo, debemos integrar la formula de Planck 
desde A = 0 hasta X = oc (que geometricamente se 
interpreta como el area bajo la curva), es decir; 

R= /“ pdX ...(2) 


Haciendo el cambio de variable sugerido: 



/. 


he 

xKT 


Por otro lado, de la relacion anterior se deduce 

Up 

aplicando diferenciales que: dX = - ' dx 

xKT 

Reemplazando en (2) y considerando (1): 



=> R = 


8^K 4 T 4 p/ 
h 3 c 3 Jo l 



Resolucion: 

Segun Planck, la densidad de energia emitida por 
un cuerpo negro esta dada por: 


P = 


87thc / 1 \ 



Esta formula explicaba perfectamente el fenomeno 
de radiacion termica emitida por un cuerpo negro. 
Pero para longitudes de onda largas (I — oo) el ter- 
mino exponencial tiende a cero. En este caso se 
puede hacer la siguiente aproximacion: 

— hr 

e* = 1 + X => e >KT = 1 + 

AK I 

Reemplazando esta aproximacion a la expresion 
de Planck y simplificando se obtiene la expresion de 
Rayleigh-Jeans: 

, _ 8nKT 
a ^ 


5. Obtenga la ley de Stefan-Boltzmann a partir de la 
ley de Planck de la radiacion. 


Reemplazando la expresion integral dada: 



R = aT 4 


Que es la expresion de Stefan-Boltzmann. 


6. Un cuerpo de masa 300 g unido a un resorte de 
constante 3,0 N/m oscila con una amplitud de 
10 cm. Considere a este sistema como un oscila- 
dor cuantico. Hallar el intervalo de energia entre 
niveles energeticos contiguos y el numero cuantico 
que describe el estado de ese oscilador. 

Resolucion: 

Datos: m = 0,3 kg; k = 3 N/m; A = 0,1 m 
Calculo de la energia: 

E = ^-k A 2 = ^(3)(0,1) 4 =* E= 1,5 x 10" 4 J 
Calculo de la frecuencia: 
f= 2^^ = 2(314) 0,05 Hz 
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Calculo de n: E = nh =* n = 

hf 

Reemplazando datos: n = 4,49 x 10 31 
Diferencia de energias: hf = 0,333 x 10 34 J 

7. La mayoria de los procesos gaseosos de ionizacion 
requieren energias (10 -18 - 10 l6 ). ^Que region del 
espectro electromagnetico del Sol es principalmen- 
te responsable de la reaccion de la ionosfera en la 
atmosfera terrestre? 

Resolucion: 

E = hf => A, = j = 

Primer caso: 

E = 10 16 J => A. = 1 ,9878 nm — ► Rayos gamma 

Segundo caso: 

E=10 18 J => a = 198,78 nm — ► Rayos ultravioleta 

8. En una pelicula fotografica la sustancia activa (a 
la luz) son las moleculas de bromuro de plata abr 
que para asociarse necesitan energias de 0,60 eV. 
Halle la maxima longitud de onda que lograra im- 
presionar la pelicula. ^En que region del espectro 
se encuentra? 

Resolucion: 

Datos: E = 0,6 eV = 0,96 x 10 19 J 

h = 6,626 x 10 2 * nC c = 3 x 10 8 m/s; X = ^ 

Hz E 

Reemplazando: X = 2 070,6 nm — * infrarrojo 


9. En un tiempo se definio el metro como 
1 650 763,73 longitudes de onda de la luz naranja 
emitida por una fuente luminosa que contiene ato- 
mos de kripton 86. ^Cual es la energia del foton 
correspondiente a esta radiacion? 


Resolucion: 

Datos: h = 6,626 x 10" 34 rj-; c = 3x10 8 m/s 


1m 


Hz’ 

605, 9 nm = ^ 

X 


1 650 763,73 
Reemplazando tenemos: E = 8,75 x 10" 19 J 


10. El ojo humano tiene una respuesta espectral con 
un maximo de sensibilidad para la longitud de onda 
de 540 nm y registra sensacion visual si los foto- 
nes incidentes se absorben a una frecuencia menor 
de 100 Hz. que nivel de potencia corresponde 
esto? 


Resolucion: 

Datos: X = 540 nm; At > 100 s 

h = 6,626 X 1(T 34 77- ; c = 3 x 10 8 m/s 
Hz 

p _ E _ he he 
t ' At XAT 

Reemplazando: P = 3,68 x 10 21 W 


11. En la tabla se reportan distintos metales y su tra- 
bajo de extraccion (funcion trabajo). ^Cual(es) de 
ellos escogeria para construir una fotocelda que 
funcione con luz visible? 

Resolucion: 

Datos: h = 6,626 X 10 34 c = 3 x 10 8 m/s; 

Hz 

eV = 1,6 x 10' 9 J 

Up 

En la formula: X = reemplazando tenemos: 



Metal 

Trabajo de 
extraccion 

Tantalio 

Ultravioleta: X = 295,43 nm 

4,2 eV 

Tungsteno 

Ultravioleta: X = 275,73 nm 

4,5 eV 

Aluminio 

Ultravioleta: X = 295,43 nm 

4,2 eV 

Bario 

Visible: X = 496,32 nm 

2,5 eV 

Litio 

Visible: X = 539,48 nm 

2,3 eV 

Cesio 

Visible: X = 653,06 nm 

1,9 eV 


El rango de luz visible es 380 nm y 760 nm. 


12. Luz de 200 nm incide sobre el catodo de aluminio 
de una cierta fotocelda. ^Que potencial retardador 
es necesario aplicar para interrumpir la corriente 
en el circuito? ^Cual es la maxima energia cinetica 
y la correspondiente rapidez de los fotoelectrones 
emitidos? ^Cual es el minimo valor de estas mag- 
nitudes? 


Resolucion: 

Sabemos: X - 200 nm = 2 x 10 7 m 
Hallando f lu2 : X1 = c => 2x10 7 f = 3x10 8 
f= 1,5 X 10 15 Hz 


a) Para hallar el potencial retardador debemos 
conocer la funcion de trabajo (trabajo de extrac- 
cion) para el aluminio. 

Debe cumplirse: V 0 = ^ 


Donde $ es la funcion de trabajo del aluminio 
(4,2 eV = 6,67 x 10" 19 J) y “e” es la carga de el 
electron (1,6 x 10 19 C). 

Reemplazando datos: V 0 = 4,2 V 

b) Para hallar la energia cinetica maxima de un 
fotoelectron, sabemos que el electron que ab- 
sorbe el foton se encuentra en la superficie del 
metal y, por tanto, su funcion de trabajo es cero. 

Por tanto: hf = E c 
=> (6,62 X 10" 31 )(1,5 X 10 15 ) = E c 
E c = 9,9 X 10 19 J 

c) Para hallar la maxima velocidad del electron 
debemos conocer su masa (9,11 x 10" 31 kg) 

E c = imvUv= =. v = 1 ,47 X 10 6 m/s 
° 2 i m 


13. Un satelite en orbita en la Tierra mantiene desplegado 
un panel de celdas solares en angulo recto con la 
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direccion de los rayos del Sol. Haga un estimado del 
area del panel para que cada minuto llegue un mol tie 
fotones. 

Resolucion: 


Se conoce que la intensidad de la radiacion solar 
medida en la orbita de la Tierra es: I = 1398 W/m 2 

Pero esto indica la cantidad de energla W que incide 
en una superficie de area S en cada unidad de tiempo 

T, es decir: I = 


Pero la cantidad de energla se puede expresar como 
un multiplo de la energla de un cuanto de luz: W = Nhf 
Como nos hablan de un mol de fotones: 

N = 6,023 x 10 23 fotones 

Por otro lado, como no especifican el tipo de foton que 
incide en la superficie, asumiremos que se trata de un 
foton de luz visible: f ptom = 10 15 Hz 

De estas dos expresiones: I = ^jp => S = p!p 


(6,023 x10 2i )(6,63x 10 w )(10 15 ) 
1398x60 


.\S = 4,76 m 2 


14. Rayos X con longitud de onda de 71,0 pm des- 
prenden electrones de una lamina se mueven 
en trayectorias circulares de radio R en una re- 
gion donde existe un campo magnetico unifor- 
me de induccion B. El experimento muestra que 
RB = 188 pTm. Hallar la energla cinetica de los 
fotoelectrones y el trabajo efectuado para despren- 
derlos. 


Resolucion: 

Sabemosquelalongituddeondaes:/. = 71x 10 ‘ 2 m, 
luego su frecuencia sera: f = 42,25 X 10 1 ' Hz 
Se cumple que el radio de la trayectoria circular 
que describe una partlcula de masa “m” y carga 
electrica “q" al moverse en un campo magnetico de 
induccion B es: 

o mv (RB)q 

Bq m 


188 x 10~ s (1 , 6 x 10~ 19 ) 
9,11 xIO 31 


v = 33 x 1 0 6 m/s 


Que es la velocidad con la que se mueve el electron. 
La energla cinetica de los fotoelectrones sera: 

E c = |mv 2 => E c = 1(9,11 x 10“ S1 )(33 x 10 6 ) 2 


E c = 4,96 x 10 16 J 

Segun Einstein: hf - $ + E c 

(6,63 X 10 3J )(42,25 X 10 17 ) = 4> + 4,96 X 10 16 

28 x 10 ,6 = <j) + 4,96x10 16 =» <|> = 23,04x10 16 J 


15. Cierta lampara emite luz monocromatica de longi- 
tud de onda 630 nm, esta especificada a 70,0 W y 
tiene una eficiencia de 93,2% para convertir ener- 
gla electrica en luminosa. ^Cuantos fotones emiti- 
ra la lampara durante su tiempo de vida? 


Resolucion: 

Datos: /. = 630 X 10 s m; P = 70 W 
n = 93,2%; t = 1000 h = 36 x 10 5 s 

Sabemos:P = ^=NM = M^ =* N = Si 
t t Xt nhc 

Reemplazando datos: N = 17,25 x 10 26 fotones 


<4 EFECTO FOTOELECTRICO EXTERNO 

Consiste en el desprendimiento de electrones de la su- 
perficie de un metal debido a la radiacion electromag- 
netica que incide sobre esta superficie. 

Veamos: 



G: 

Indica cero 


Se tiene un tubo de vaclo y en el interior dos placas de 
zinc (muy pulidos), conectados a los extremos de una 
fuente y un galvanometro (G) el cual permite detectar 
pequenas intensidades de corriente electrica: 

Al hacer incidir una radiacion ultravioleta a la placa (-) 
de zinc, inmediatamente el galvanometro detecta una 
corriente electrica esto quiere decir que se desprendie- 
ron electrones sin tiempo de retardo. 

Por ello se dice que el efecto fotoelectrico carece de 
inercia. 



De este sistema. deducimos que: 

El que las placas esten conectadas a una fuente no 
es una condicion para que se de el efecto fotoelec- 
trico, sino que una vez que sean arrancados los 
electrones el campo electrico los arrastrara hacia 
la otra placa y de esa manera el galvanometro lo 
registra como corriente electrica. 

1.° Tambien se logro observar que al hacer incidir ra- 
diacion infrarroja (radiacion de baja frecuencia) no 
se daba el efecto fotoelectrico. aun incrementando 
el numero de fuentes (radiacion mas intensa). 

En base a estas observaciones se concluye que el 
efecto fotoelectrico. depende de la frecuencia de la 
radiacion incidente y no de su intensidad (cantidad 
de fotones). 
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2.° Otra observacion que se logra establecer fue que 
a! incrementar la cantidad de fuentes de radiacion 
uitravioleta (incremento de la intensidad) se iogra 
incrementar el numero de eiectrones emitidos, 
pero todos ellos escapan con la misma rapidez al 
igual que en el caso de una sola fuente. 

Esta observacion nos permite establecer que la 
intensidad de la radiacion esta relacionada con el 
numero de eiectrones arrancados y no con ia rapi- 
dez con que salen. 


i Los campos electricos oscilantes le ejercen una fuerza 
I electrica al electron, el cual va a oscilar hasta ganar la 
j energia suficiente para poder desprenderse del atomo, 
! pero para ello debe transcurrir cierto intervalo de tiem- 

P 

po considerable, lo cual no ocurre en la experiencia. 
i {Observacion 1 ) 



4 

J 

4 

i 

i Ademas para el caso de la radiacion infrarroja, al incre- 
mentar el numero de fuentes se incrementa la inten- 

k 

i sidad del campo electrico y ei electron debera experi- 
! mentar una mayor fuerza electrica, por lo tanto en algun 
i momento tendria que desprenderse del atomo lo cual 
j no ocurria. (Observacion 2) 

| jPor lo tanto la Mecanica Clasica no podria explicar el 
efecto fotoelectrico! 



Fuente de radiacion 
uitravioleta 


G: 

Indica mayor X' 


<4 EXPLICACION DESDE EL PUMTO DE VISTA 
CLASICO 


Para poder explicar el efecto fotoelectrico, !a mecanica 
clasica considera a la radiacion electromag netica como 
ondas eiectromagneticas los cuales van a arrancar a 
los eiectrones. de la misma manera en que las olas 
arrancan trozos de madera de un muelle en las ortilas 
del mar. 


<4 EXPLICACION BAS A DA EN LA TEORIA 
CIJANTICA 

Debido a las contradicciones en la argumentacion de 
la Mecanica Clasica, Albert Einstein toma la hipotesis 
cuantica de Max Planck en la cuai los osciladores ato- 
micos emiten energia radiante en forma discontinua (la 
energia radiante se encuentra cuantizada) es por ello 
que a la radiacion se le atribuyo una naturaleza corpus- 
cular, pues al interactuar con las sustancias se compor- 
ta como un flujo de particulas (fotones). 

Estos fotones viajan a la rapidez de la luz y su energia 
se encuentra cuantizada, es decir posee la energia de 
un cuanto de la radiacion. 



..(20.13) 


donde f: frecuencia de la radiacion. 

Si observamos el espectro electromagnetico: 


Aumenta k 



Aumenta f 


Totfm uiiravioJela 


> Ea 


cton mfrarrojo 


Entonces, en base a la hipotesis cuantica podemos 
plantear lo siguiente: 
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^*\c: rapidez de la luz 
* fotones 

Pfp^Tvo 
looooo- 
oooo 
ooooo 


El electron absorbe solo un foton, y esta energia es em- 
pleada para poder veneer la atraccion del nucleo y la 
de los otros atomos (para lograr escapar del material) 
y la parte que resta le permite adquirir cierta rapidez, 
entonces planteamos: 


Efoton <Po + E c 


...(20.14) 



Donde: V AB se denomina diferencia de potencial o voltaje 
de frenado (algunos lo llaman potencial de frenado). 

Si reemplazamos (20.13) y (20.16) en la expresion 
(20.15), obtenemos: 

Efoton incidente — ^ ^ 0 l^ol VftB 


Donde: 

E fot6n : es la energia asociada al foton incidente. 

tp 0 : es la energia necesaria para que el electron pueda 

escapar del material. 

A esta energia (tp 0 ) se le conoce como funcion trabajo 
y depende de cada material. Ademas la relacion plan- 
teada se va a utilizar para los primeros electrones que 
logran escapar, por lo tanto son los que requieren me- 
nor energia y saldran con mayor rapidez que los otros 
(maxima energia cinetica). 


Luego: 

Efoton — ^Pc Ec(max) 


...(20.15) 


hf — hf 0 + |q 0 | V AB => V AB — 7— - : (f f 0 ) 

Ho I 

Einstein dejo planteada esta ecuacion donde f 0 depen- 
de del material y para una determinada frecuencia T 
deberia de encontrarse una diferencia de potencial de 
frenado V AB . 

En efecto, en 1916, Millikan logro formar de sus experi- 
mentos la siguiente grafica: 
donde aproximadamente: 

tan9 = UL. = 4,141 x 10‘ 25 

Kl 

Por su aporte teorico al efecto fotoelectrico, Albert Eins- 
tein gano el Premio Nobel en 1921, mientras que R. 
Millikan lo gano en 1923, portrabajos experimentales. 


(Ecuacion de Einstein para el efecto fotoelectrico) 


Calculo de la funcion trabajo (cp 0 ) 

Podemos hacer incidir una radiacion cuya frecuencia 
sea f 0 , de tal manera que los electrones desprendidos 
(fotoelectrones) logren escapar con las justas (E c = 0). 
=> Tendremos: E fot6n = <p 0 + 0 


hfo tpo 


...(20.16) 


Aquella frecuencia que cumple con esta condition 
(20.16) se le conoce como frecuencia umbral (f 0 ). 

La frecuencia umbral es la frecuencia necesaria de la 
radiacion para que se produzca el efecto fotoelectrico. 

Si la radiacion incidente posee una frecuencia T, se 
cumple que: 

1 . f < f 0 (no se da e! efecto fotoelectrico) 

2. f > f 0 (se da el efecto fotoelectrico) 


, w (voltaje de frenado 
AB en voltios) 



f 0 f f (Hz) 


Conclusion 

La luz presenta un doble comportamiento onda y 
particula pero hay que tener presente lo siguiente: 

• En los fenomenos de propagacion manifiesta su 
comportamiento ondulatorio. 

• En los fenomenos de interaccion con las sustan- 
cias, manifiesta un comportamiento corpuscular. 

Rayos X 

En 1895, Guillermo Conrado Roentgen, profesor de Fi- 
sica de la Universidad de Wurzburgo (Alemania), des- 
cubrio el efecto mas importante que originan los rayos 
catodicos (radiacion de electrones en gases enrareci- 
dos): la generacion de rayos X. 


Calculo del potencial de frenado 

Para ello empleamos la fuente, luego de incidir la ra- 
diacion en una de las placas y desprender electrones 
invertimos rapidamente la polaridad de la fuente, con 
la intencion de frenar al electron y que llegue con las 
justas a la otra placa. 


Aqui transcribimos algunos de los parrafos de una 
entrevista que se le hizo al profesor Roentgen en el 
ano 1896: 

^Podria contarme la historia de su descubrimiento, 
profesor? 
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“Midescubrimientonotienehistoria”-replic6 Roentgen-. 
“Desde hacia tiempo estaba interesado en el problema 
de los rayos catodicos. Segui investigaciones realiza- 
das por Hertz, Lenard y otros investigadores, y realice 
investigaciones por mi cuenta cuando tuviera tiempo. 
Hacia algunos dias que estaba trabajando sobre el 
tema, cuando descubri algo nuevo”. 

i,Que dia fue? 

“El 8 de noviembre de 1895”. 

^Cual fue el descubrimiento? 

“Estaba trabajando con un tubo de Crookes, recubierto 
con un carton negro; sobre la mesa habia una hoja re- 
cubierta con platinocianuro de bario y estaba haciendo 
pasar una corriente a traves del tubo cuando note una 
linea brillante a lo largo del papel”. 

^Que era? 

“El efecto solo podria ser producto del pasaje de luz; 
pero del tubo no podia venir luz porque la hoja de car- 
ton que lo cubria era completamente opaca a cualquier 
luz conocida, aun la de un arco electrico". 

usted que penso? 

“Yo no pense: investigue. Supuse que el efecto debia 
de venir del lado del tubo, porque su caracter indicaba 
que no podia venir de otra parte. Probe. En pocos mi- 
nutos no habia duda; del tubo venian rayos que tenian 
un efecto luminoso sobre el papel fluorescente. Ensa- 
ye a distancias cada vez mayores, hasta dos metros. A 
primera vista parecia una nueva clase de luz invisible. 
Era, evidentemente, algo nuevo no registrado hasta en- 
tonces". 

<;Es luz? 

“No.” 

^Es electricidad? 

“No, en ninguna forma conocida, por lo menos." 

Entonces, <?,que es? 

“No se...” 

Y los llamo rayos X. Actualmente tambien se les da el 
nombre de rayos Roentgen. 

Pero: 

<i,C6mo se producen estos rayos X? 

Cuando en los extremos de un tubo de descarga en 
el vacio la diferencia de potencial alcanza valores muy 
elevados (10 5 V; 10 b V), los electrones son acelerados 
de tal manera que adquieren gran energia cinetica y 
al impactar contra el anodo, cada electron pierde esa 
energia que es emitida en forma de energia radiante: 
rayos X. 



c 

Tubo semejante al empleado por Roentgen 


Envoltura de Haz de 
vidrio pyrex electrones 



Rayos X Ventana 


Modelo de tubo de Coolidge, 
semejante a los empleados actualmente 

y; £de que naturaleza son estos rayos X? 

Dentro de las propiedades mas importantes que Roent- 
gen dio a conocer sobre esta radiacion tenemos: 

• Todas las sustancias en mayor o menor medida 
son transparentes para los rayos X, estos las atra- 
viesan con suma facilidad. 

• Las placas fotograficas son sensibles a ellos. 

• Los rayos X no son desviados por campos electri- 
cos o magneticos. 

Esto ultimo descarta la posibilidad de que los rayos X 
sean particulas electrizadas. Entonces se propuso la hi- 
potesis de que eran radiacion del tipo de las luminosas, es 
decir: jlos rayos X deben ser radiacion electromagnetica! 
Esto se comprobo posteriormente cuando Von Lane en el 
afio 1912. logro que los rayos X experimenten difraccion 
al incidir en cristales. 

Actualmente sabemos que los rayos X son una parte 
del amplio espectro electromagnetico cuya longitud de 
onda es del orden de la distancia interatomica en un 
cristal (a 10 10 m ^ 1 A). 

Su utilidad 

• Hemos mencionado una de las mas importantes uti- 
lidades que tienen los rayos X, ellos han permitido el 
estudio de los cristales, conocer su estructura inter- 
na y de esa manera conocer sus propiedades para 
su posterior utilidad. La difraccion de rayos X es una 
de las tecnicas mas usadas en la cristalografia. 

• Quiza la aplicacion mas conocida de los rayos X 
sea en radiografia que hoy en dia son tan comunes 
con fines de diagnostico. Se cuenta que a los 5 me- 
ses de su descubrimiento, se aplicaron rayos X con 
fines quirurgicos en un hospital de Viena. Desde 
entonces, su difusion en medicina ha sido bastante 
amplia. 

• Asimismo los rayos X tienen enorme importancia 
en las investigaciones en Fisica experimental y 
teorica, pues mediante ellos se han logrado impor- 
tantisimos avances en el conocimiento de la es- 
tructura del atomo. 

« RESUMEN DE EOJACIONES 

Efecto fotoelectrico externo 

Fuente de alta frecuencia 



FiSICA B 861 





Energia de los fotones X mas energeticos emitidos 
en un tubo de rayos X debido al frenamiento de los 
electrones veloces: E = E c = Vq e 

Ecuacion de la teoria cuantica de Planck-Einstein: 
E = hf max = h(£-\ = Vq e 

V A-min / 

=> /. min = longitud de onda minima de la radia- 
cion de frenado. 


1 . Ecuacion de Einstein para el efecto fotoelectrico 


Energia del 

Energia umbral o 

Energia cinetica 

fotdn incidente 

funcion trabajo 

maxima del 

fotoelectron 


Reiacion de Duane y Hunt 

, _ 1,24 xIO' 6 

'•’min \^j 

V: potencial acelerador o diferencia de potencial 
aplicada al tubo de rayos X. 


E = <t> + E^ x) 

Teniendo en cuenta que: E = hf y = hf 0 = 


Donde: 

f 0 : frecuencia umbral o frecuencia de corte. 

X 0 : longitud de onda umbral o longitud de onda de 
corte. 

E C (max) = ^n\v 2 3 max • energia cinetica clasica 


2. Rayos X caracteristicos 

Estos rayos son producidos por las transiciones 
electronicas en las capas mas profundas de los 
atomos pesados (multielectronicos) del bianco me- 
talico en un tubo de rayos X. 

La energia (E) de los rayos X caracteristicos se 
calcula haciendo la diferencia de las energias del 
electron en los dos estados estacionarios. por 
ejemplo. entre la capa L y K sera: 


Ec(max) = (m - mj/c 2 = 


c 2 : energia cinetica relativista 

La ecuacion de Einstein para el efecto fotoelectrico 

sera: hf = hf„ + |rn c v 2 max 




2. Potencial retardador o voltaje de frenado (V 0 ) 

V 0 q e = E C(mta > = 

3. Reiacion entre el voltaje de frenado (V 0 ) y la fre- 
cuencia de la radiacion incidente (f) 

De la ecuacion de Einstein: 

hf = hf 0 + V 3 q„ * V 0 = A(f-f 0 ) 

Ho 


L y K sera: E = E L - E K 

La energia del electron en cada capa o estado es- 
tacionario esta dada por la ecuacion: E n = 

(Zef) 

Z e , : numero atomico efectivo. 


Rayos X 

Tipos de rayos X 

1. Rayos X blancos o radiacion de frenado 



Eleclrones 
a alta relatividad 


Radiador 


V = Diferencia de potencial o potencial acelerador 


Efecto Compton 



E; f; >. 

Foton 

incidente 






Fotdn dispersado 
kLS o difundido 

0; angulo de dispersion 


Electrdn 

libre 


Electron 
emitido o en retroceso 




Antes de la interaccion 


Despuds de la interaccion 


Ecuacion del corrimiento Compton (Al) 

A1 = a’ - k = — — (1 - cos0) 
m a c 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


■■I 


>Q 


Q> 


Efecto fotoelectrico 

Sobre la superficie limpia de una lamina de alumi- 
nio incide luz ultravioleta de 254 nm de longitud de 
onda. ^Cual es la energia cinetica maxima de los 
fotoelectrones (en eV) si la frecuencia umbral del 
aluminio es 10,37 X 10 u Hz? 
h = 6,63 x 10 34 Js; 1 eV = 1,6x10 19 J 
c = 3 x 10 s m/s; 1 nano = 1 n = 10 9 


la lamina de aluminio denominada funcion trabajo, es 
igual a: 

d> = hf 0 = [(6,63 X 10 x 10 14 )]( 1 J 

=> (f) = 4,29 eV ...(3) 

Reemplazando (2) y (3) en (1): 

Ec(max) = 4,89 - 2,29 E C(m , x) = 0,6 eV 


Resolucion: 

Datos: 

X = 254 nm = 254 x 10~ 9 m (longitud de onda de la 
luz ultravioleta incidente) 

f 0 = 10,37 X 10 14 Hz (frecuencia umbral o de corte 
del aluminio) 

E C( max) : energia cinetica maxima de los fotoelectrones. 


2. La longitud de onda umbral del cesio es 686 nm. Si 
una luz de longitud de onda de 470 nm ilumina la 
superficie de este metal, ^cual es la rapidez maxi- 
ma (en m/s) de los electrones emitidos? 

h = 6,63 x 1CT 34 Js; c = 3 x 10 8 m/s 
m, = 9,1 x 10' 3 ’ kg; 1 nano = 1 n = 1CT 9 

No considere efectos relativistas. 


Esquema del fenomeno fisico 



Del grafico se puede apreciar que parte de la ener- 
gia del foton incidente (E) se emplea en arrancar el 
electron de la lamina de aluminio y la otra parte se 
usa para imprimirle determinada energia cinetica 
maxima (E C(ms<) ). 

De la ecuacion de Einstein para el efecto fotoelec- 
trico se tiene: 

E = <t> + E C(max) =* E C(max) = E ~ 4> ••• 0) 

Calculo de la energia del foton incidente (E) 

En virtud a la ecuacion de la teoria cuantica de 
Plank-Einstein, la energia del foton incidente es 
igual a: E = hf = h(y-) 

Reemplazando valores: 


(6,63x10 34 )(3x 10') 

[ 1 1 

254 x10” 9 

[l,6 x 10~' 9 1 

= 4,89 eV 

(2) 


Calculo de la funcion trabajo (<j>) 

De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck-Eins- 
tein, la energia necesaria para arrancar un electron de 


Resolucion: 

Datos: 

= 686 nm = 686 x 1CT 9 m (longitud de onda um- 
bral del cesio) 

a = 470 nm = 470 X 1CT 9 m (longitud de onda de la 
radiacion incidente) 

v mdx : rapidez maxima de los fotoelectrones. 

Grafico del fenomeno 

En virtud de la ecuacion de Einstein para el efecto 
fotoelectrico, se cumple que la energia (E) del fo- 
ton incidente es igual a la suma de la funcion tra- 
bajo ((j)) definida como la energia necesaria para 
arrancar electrones del metal y la energia cinetica 
maxima (E C(m a X) ) adquirida por los fotoelectrones, 
esto es: 


Foton 

incidente 




E 

- " _-q v max 

1 

C 

S'. 


t|lh 


Fuente 
de luz 


E 4* 4" E C(max) * E C(max) n^e^max 


Energia cinetica clasica del fotoelectron 

= 1 2(E-») 
V m. 


E = <t> + ^m e v 2 mS , 


...( 1 ) 
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Calculo de E: 

De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck- 
Einstein, la energia del foton incidente es igual a: 


470x10 


E = hf=h(f) 

=> E = 4,23x 1 0 9 J ...(2) 

Calculo de <j>: 

u , , Ci (6,63 x 10 _34 )(3x 10 s ) , 

* = hf ° = (i;) = — — ^ — J 


686x10 

=> 4> = 2,89 X 10 -19 J 
Reemplazando (2) y (3) en (1): 


...(3) 


2(4,23x10 ,9 -2.89x10 ’ 9 ) 


1/ 9,1x10' 

v mSx = 5,4 x 10 5 m/s 


Un haz de luz incide sobre un material cuya funcion 
trabajo es 2,3 eV, si la energia cinetica maxima de 
los fotoelectrones emitidos es 0.8 eV, determine la 
longitud de onda (en A) de la luz incidente. 
h = 6,63 x 10 34 Js; 1 eV = 1,6 x 10"' 9 J 
c = 3 x 1 0 s m/s 

Resolucion: 

>|. = 2,3 eV = 2.3(1, 6 x 10 19 J) = 3,68 X 10 ’ 9 J 
(funcion trabajo del material) 

E C{m ax> = 0,8 eV = 0,8(1, 6 X 10 19 J) = 1,28 X 10 19 J 
(energia cinetica maxima de los fotoelectrones) 

X: longitud de onda de la luz incidente. 

De la ecuacion de Einstein para el efecto fotoelec- 
trico escribimos: E = <}> + E C(mix) ...(1) 

Siendo: E - Energia del foton de la luz incidente. 
De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck- 
Einstein: E = hf = h(y-) ...(2) 

Reemplazando (2) en (1): h( — ) — (|) -i- E C(mdx) 

Despejando I: X = -r — ^ 

r + t C(max) 

Reemplazando valores: 

} (e^xio'^oxio 8 ) 

3,68x 10 9 + 1 ,28 x 10~ 19 

=* X = 4,010 x 10" 7 m = 4,010 x 10 _10 m 
... X = 4010 A 


4. Sobre una superficie metalica (<t> = 1,2 eV) incide 
una radiacion (E = 1,3 eV). Si el metal es usado 
como catodo en un fototubo, determinar el voltaje 
necesario para frenar a los electrones emitidos. 

1 eV= 1 ,6 x 10 -19 J; q e = 1,6 x 10’’ 9 C 


E = 1,3 eV = 1,3(1, 6 X 10' 19 J) = 2,08 X 10 -19 J 
(energia del foton de la radiacion incidente) 

V 0 : voltaje de frenado de los fotoelectrones. 

Grafico del fenomeno: 

Radiacion 



Aplicando la ecuacion del efecto fotoelectrico se 
tiene: 

E = <t> + E C(m g x) ...(1) 

E C(m a x) : Energia cinetica maxima de los electrones 
emitidos. 

Para frenar a los electrones emitidos en el catodo 
C tenemos que invertir la polaridad de la fuente. 
Observe el grafico: 

V 0 : potencial o voltaje de frenado. 

Radiacion 



Del grafico Ud. puede apreciar que el campo elec- 
trico uniforme establecido entre el catodo (C) y el 
anodo (A), interactua con el campo de la carga del 
electron (q 0 ) originandose una fuerza retardatriz 
(F e ) que frena a los electrones. 

En virtud al teorema del trabajo y la energia escri- 
bimos: W Fe = aE c 

Trabajo de F e : 

=* — Qe^o = E c f — E C(0) => E C(0) = E C(m ^ x) 

El signo (-) indica que F E y el desplazamiento de 
la carga tienen direcciones contrarias. 

E c<max) = q e V 3 •••(2) 

Reemplazando (2) en (1): 

E = <(> + q e V 0 - V 0 = 

Reemplazando valores: 

2,08x10-’ 9 -1,92x10- 19 , v 0<1v 

* a ^ in- 19 


Resolucion: 

<j) = 1,2 eV = 1,2(1, 6 x 10' 19 J) = 1.92 x 10 19 J 
(funcion trabajo del metal) 


5. Un metal empieza a liberar fotoelectrones cuando 
la longitud de onda de la radiacion incidente es de 
450 nm. Calcular (en eV) la energia de los electro- 
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nes liberados por una luz de 350 nm de iongitud de 
onda. 

h = 6,63 x 10 34 Js; c = 3 x 10 8 m/s 
1 eV = 1,6 X 10~ 1f) J; 1 nano = 10~ 9 

Resolucion: 

X Q = 450 nm = 45 x 10~ 8 m (Iongitud de onda umbral) 
X = 350 nm = 35 x 10 8 m (Iongitud de onda de la 
radiacion incidente) 

E C(rn ^ x) : energia cinetica de los electrones liberados. 


Resolucion: 

X = 4 x 10 7 m (Iongitud de onda de la radiacion 
incidente) 

if) = 2,5 eV (energia de arranque o funcion trabajo 
del materia!) 

1=3x10 9 W/m 2 (intensidad de la radiacion incidente. 
A = 1 m 2 : area de la superficie) 

At = 1 s (intervalo de tiempo de iluminacion) 

Esquema del fenomeno fisico: 



Calculo de la funcion trabajo del metal (t|)) 

La funcion trabajo o energia umbral del metal es la 
energia que absorbe el electron para trascender a 
la superficie a las justas (V = 0), en este caso se 
cumple: 

<|> : energia def foton incidente 


Electrones 



Para que se produzca emision de electrones de la 
superficie del material, la energia (E) de los foto- 
nes de la radiacion incidente debe ser mayor que 
la energia de arranque o funcion trabajo (<j>), 


,/c \ _ 

(6,63x10 M )(3 x 10 s ) 

/ 1 \ i 

E = hf=h(—) - 

(6,63x10 M )(3x10 8 ) 

/ I \ 

( x Q ) 

45x10 8 

h.6x10 ,9 I : 

W./ 

4x10 7 

\1,6x 10 u ) 


=><!> = 2,76 eV 

Calculo de la energia cinetica de los electrones 
liberados del metal cuando sobre su superficie 
incide luz de X = 350 nm de Iongitud de onda. 
Aplicando la ecuacion de Einstein para el efecto 
fotoelectrico. 

^ ^ "f" ^C(max) ^ ^C{max) — ^ ■ 0 ) 



En virtud a la ecuacion de la teoria cuantica de 
Planck-Eistein, la energia del foton incidente es igual a: 


(6,63x10 m )(3x 10 s ) 

( 1 \ 

35x10 8 

\1,6x 10 l9 / 


=* E = 3,55 eV 

Reemplazando los valores de y E en (1): 

E C (ma X) = 3,55 - 2,76 E^ = 0,79 eV 

6. Un haz luminoso monocromatico uniforme al 4 x 1 0 7 m 
de Iongitud de onda incide sobre un material cuya 
energia de arranque es 2,5 eV. El haz tiene una 
intensidad de 3 X 10 9 w/m 2 . Hallar el numero de 

electrones emitidos por m 2 y por segundo. 
h = 6,63 x 10" 34 Js; c = 3 x 10 6 m/s 
1 eV = 1,6x10 19 J 


=> E = 4,9725 X 10 19 J = 3,1 eV 

Como E > 6 = 2,5 eV, entonces si se produce emi- 
sion de electrones. 

Calculo del numero de fotones (h), que inciden en 
una superficie de area A = 1 m 2 del material en 
At = 1 s. 

De la ecuacion de la intensidad de la radiacion inci- 
dente: 

j _ Potencia _ P_ /^v 

Area A 

Por otro lado; 


Potencia = 


Energia total 
Int. de tiempo 


Hr 

At 


...( 2 ) 


De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck- 
Einstein la energia de un foton de la radiacion inci- 
dente es igual a E. entonces, la energia total de “n” 
fotones sera; 

E t = nE ...(3) 

Reemplazando (3) en (2); 

Potencia = P = ^ ...(4) 

At 

Reemplazando (4) en (1); 

, _ At _ nE IA At 

A "AAt E 

Reemplazando valores: 
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n = 


(3x10 9 )(1)(1) 
4,9725x10 19 


fotones 


n ~ 6 x 10 9 fotones 


como cada electron absorbe integramente la ener- 
gia de un foton incidente entonces el numero de 
electrones emitidos sera: 6 x 10 9 


7. A partir de la grafica energia cinetica maxima 
(E C (max)) versus frecuencia (f) de la radiacion inci- 
dente, determinar el tipo de metal del que esta he- 
cho la muestra usada en el experimento de efecto 
Compton. Use la tabla. 


metal 

litio 

cesio 

zinc 

cobre 

funcion trabajo <j>(eV) 

2,3 

1,9 

4,3 

4,2 


Resolucion: 

leV =1,6x10 19 J; h = 6,63 x 1(T 34 Js 
<]>: funcion trabajo del metal buscado 



f(10 14 Hz) 


Del grafico se puede apreciar que para una radia- 
cion incidente de frecuencia f 0 = 4,58 x 10 14 Hz lla- 
mada frecuencia umbra!, la energfa cinetica de los 
electrones emitidos es cero, es decir los electrones 
trascienden a las justas a la superficie (V = 0). 

De la ecuacion de Einstein para el efecto fotoelec- 
trico, la energia del foton incidente (E 0 ) es igual a: 

E 0 = ^ + E C(mdx) 

Donde, <j>: funcion del trabajo, E C(max) = 0 
De la teoria cuantica de Planck-Einstein: 

♦ = Eo = hf 0 = (6,63 x 10 m )(4,58 X 10 M )( i ^g ) 

=> 4 = 1,89 eV= 1,9 eV 

Usando la tabla. se concluye que la muestra usada 
en el experimento esta hecho de metal cesio. 



El potencial de frenado y la energfa cinetica maxi- 
ma (E C(m4x) ) de los electrones emitidos en el catodo 
estan relacionados por la ecuacion: V 0 q e = E C(miJx) 

La energia cinetica clasica esta determinada por la 
ecuacion: 

E c <m4» = = V 0 q„ => v max =' 


Reemplazando valores: 


* J' 


2(135)(1 : 6x10 19 ) 
9, 1 x 1CT 31 


m/s 


7x1Cf m/s 


9. En relation al fenomeno de efecto fotoelectrico 

analice la verdad (V) o falsedad (F) de las siguien- 

tes proposiciones: 

I. La emision termoionica es un efecto fotoelectrico. 

II. Cuanto mayor es la funcion trabajo, mayor es 
la frecuencia minima necesaria para emitir fo- 
toelectrones. 

III. (-^m e v 2 ) milx es independiente del numero de fo- 
tones que inciden sobre la superficie metalica. 

Resolucion: 

Analisis de las proposiciones: 

I. El fenomeno de emision termoionica conocida 
tambien como efecto Edison consiste en la emi- 
sion de electrones de la superficie de un metal 
cuando este se calienta hasta alcanzar eleva- 
das temperaturas. En cambio el fenomeno de 
efecto fotoelectrico consiste en la emision de 
electrones de la superficie limpia de un metal, 
cuando sobre ella incide una radiacion electro- 
magnetica de alta frecuencia. 

Proposicion: Falsa. 


8. En un experimento de efecto fotoelectrico se com- 
prueba que el potencial de frenado es de 1,35 V, 
determinar la rapidez maxima (en 10 5 m/s) de un 
fotoelectron emitida por el catodo. 
m e = 9,1 x 10' 31 kg: q e = 1,6 x 10~ 19 C 

Resolucion: 

V 0 = 1 ,35 V (potencial de frenado) 
v m a x : rapidez maxima de los fotoelectrones 

Esquema del fenomeno en el momento que se 
aplica el voltaje inverso 


II. Si la funcion trabajo (<|>) de un metal es grande, 
implica que el electron esta fuertemente ligado 
al sistema atomico, entonces se necesita ma- 
yor energia para arrancarlo, en consecuencia 
la frecuencia minima necesaria (f 0 ) que debe 
tener la radiacion incidente para emitir fotoelec- 
trones debe ser mayor. 

Da la ecuacion de la funcion trabajo: 

4> = hf 0 

donde: f 0 = frecuencia minima o umbral. 
h = constante de Planck 
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Se puede apreciar que a mayor funcion trabajo, 
se requiere mayor frecuencia minima. 
Proposicion: Verdadera. 

III. (^m e v 2 ) m a X es la energia cinetica maxima de los 
electrones emitidos cuando una radiacion inci- 
de sobre la superficie de un metal. 



Se ha comprobado que la energia cinetica 
maxima de los electrones emitidos depende 
exclusivamente de la frecuencia de los fotones 
incidentes y no del numero de ellos; puesto que 
un foton interactua unicamente con un electron 
y en este proceso este ultimo absorbe toda la 
energia del foton. 

Proposicion: Verdadera. 

10. Una radiacion electromagnetica incide sobre la 
superficie limpia de un metal. Los electrones mas 
energeticos expulsados se desvian describiendo 
circunferencias o 0,4 m de radio, debido a la in- 
teraction con un campo magnetico uniforme de 
induction B = 10 -5 T. Si la longitud de onda de la 
radiacion incidente es 451 nm, la funcion trabajo 
(en eV) del metal es: 
m e = 9,1 X 10 3 kg; q e = 1,6 x 1CT 19 C 
h = 6,63 X 10 34 Js; c = 3 X 10 8 m/s 
1 eV = 1 ,6 x 1CT 19 J; 1 nano = 1 n = 10“ 9 

Resolution: 

X = 451 nm = 451 x 10 -9 m (longitud de onda de la 
radiation incidente) 

R = 0,4 m (radio de la circunferencia descrita por 
un electron en el campo magnetico) 

B = 10~ 5 T (induction magnetica) 

<|>: funcion trabajo del metal. 

De la ecuacion de Einstein para el efecto fotoelec- 
trico, la energia (E) del foton incidente es igual a: 

E = <j) + E C (max) 

funcion trabajo energia cinetica maxima 

=* <|) = E — E C(mdx) ... (1) 



Aplicando la segunda ley de Newton al movimien- 
to circunferencial del electron en el campo mag- 
netico: 

Fuerza magnetica = (masa de V)(aceleraci6n centripeta) 
- F m = m e ^ ...(2) 


La fuerza magnetica esta determinada por la ecua- 
cion: F m = q e v m4x B ...(3) 

Reemplazando (3) en (2): q s v max B = rr, c(-^ i ) 

q 2 g2 

Ordenando la expresion: ■ ^ — = ^m e vj, 4x 


El segundo miembro de la expresion resulta ser la 
energia cinetica maxima (E C(m ^ x) ) de los electrones 
_ qo BR 
2m P 


emitidos. E r , 


Reemplazando valores: 

_ (i.exio-^pcr^cu) 2 / 
2(9,1 x 10' 3 ') l 


1 


— C(m&x) 


=* E C(m5x) — 1 ,40 eV 
En (1): 4> = 2,75 — 1,40 


1,6x10 


>=1,35 eV 


II. Ray os X 

1 . ^Cual es la energia (en eV) de rayos X cuyo mo- 
mentum es 1,3 x 1CT 23 kgm/s? 
c = 3 x 10 8 m/s; 1 eV = 1,6 x 10“ 19 J 

Resolution: 

P = 1,3 x 10" 23 kgm/s (modulo de la cantidad de 
movimiento del foton de rayos X) 

E: energia del foton X. 

Esquema de la production de un foton de rayos X: 


Calculo de E: 

De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck- 
Einstein: E = hf = 

Reemplazando valores: 


(6,63 X 1CT 34 )(3x 10 8 ) 

I 1 \ 

451 x 10 9 

\i,6xicr 13 / 


Calculo de E C(m * x) : 

Si el electron describe una circunferencia en el 
campo magnetico, entonces, la fuerza magnetica 
(EJ es perpendicular a la velocidad (v mdx ). 
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El modulo de la cantidad de movimiento o momen- 
tum (P) del foton x esta relacionado con su longi- 
tud de onda (X) por la ecuacion: P = y, siendo h: 
constante de Planck 

- = 5 -d) 
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De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck- 
Einstein, la energla (E) del foton de rayos X es 
igual a: 

E = hf = h( jj) ...(2) 

Reemplazando (1) en (2): E = h/-^-| = Pc 

E = Pc = (1 ,3 x 10 -23 )(3 X 10 s )( 3 — \ 

A 'li.exio- 19 / 

E = 24 375 eV 

2. Calcular la longitud de onda minima (en A) de los 
rayos X emitidos en un tubo de rayos catodicos, 
si los electrones tienen una energia cinetica de 
12 keV antes de chocar con el bianco, 
h = 6,63 x 10 34 Js; 1 eV = 1,6 X 10' 19 J 
1 A = 10 10 m 

Resolucion: 

E c = 1 2 keV = 1 2 x 1 0 3 * (1 ,6 X 1 0 19 ) = 1 9,2 X 1 0~ 16 J 
(energia cinetica de los electrones acelerados) 

X min : longitud de onda de los rayos X mas energeti- 
cos emitidos. 

Esquema del fenomeno fisico 


(+) 



Grafico del fenomeno: 


’x\v 


Fot6n X ^“rnin 

producido 


(-) 




Catodo 



_ Anodo 

e: m 
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Para producir fotones X de longitud de onda mini- 
ma, se requiere que toda la energia cinetica (E c ), 
del electron se transforme en energia electromag- 
netica. En virtud al teorema del trabajo y la energia 
escribimos: 


yycampo 


elOctrico 


= AE C = E 


fot6n X producido 




Reemplazando valores: 


v _ (6,63 x 10 34 )(3 x 10 8 ) 
(16x10 19 )(0,8x10- 10 ) 


V = 1 5 539 V 1 5,5 kV 


Nota: Otro metodo seria aplicando la relacion de 
Duane y Hunt. 

Duane y Hunt demostraron que la longitud de 
onda minima (X mfn ) de los fotones X producidos 
es inversamente proporcional al potencial ace- 

lerador (V) del tubo de rayos X, su relacion es: 
, _ 1 ,24 x 10~ 6 * (voltios)(m) 


El foton de rayos X generado por el frenamiento del 
electron, tendra longitud de onda minima (X mln ) si 
toda la energia cinetica de electron se transforma 
en energia electromagnetica, es decir: 


1,24 x 10 5 (voltios)(m) _ 1,24 x 10 6 (voltios)(m) 

*mi» " 0,8x10 10 m 


V = 15,5 kV 


Energia cinetica _ Energia del foton X 
del electron de longitud de onda minima 


De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck- 
Einstein escribimos: E c = h 

\ '‘•min / 


_ he (6.63x10 m )(3x10 8 ) 
E c _ 192 x 1(T ,S 


1,035x 10* 10 m 


= 1 A 


3. Determinar el potencial acelerador (en kV) de 

trabajo de un tubo de rayos X para producir foto- 
nes x de A. ml „ = 0,8 A 
h = 6,63 x 10 34 Js; c = 3 x 10 s m/s 
q e = 1,6 X 10 19 C; 1A = 10 ,0 m 

Resolucion: 

Datos: X mln = 0,8 A = 0,8 x 10 10 m (longitud de 

onda minima del foton X producido) 

V: potencial acelerador de trabajo del tubo de rayos X. 


4 . <j,Cual es la longitud de onda (en A) mas corta 
(x min ) del Bremsstranlung que se observa cuando 
un electron acelerado en una diferencia de poten- 
cial de 40 kV se detiene repentinamente en el anti- 
catodo de un tubo de rayos X? (1 A = 10~ 10 m) 

Resolucion: 

V = 40 kV = 4 x 10 3 V (potencial acelerador del 
tubo de rayos X) 

?v min : longitud de onda minima de Bremsstrahlung 
producido. 

Nota: Bremsstrahlung es un vocablo en el idioma 
aleman que significa radiacion de frenado, es decir: 
Bremsstrahlung = Radiacion de frenado = Rayos X 
Aplicando la relacion de Duane y Hunt: 


1,24x 10~ 6 Vm 

^ w min 

x = Ml* 10 ~ 6 V m _ 0 Q31 10 -9 

m,n 40 x 10 J V 

X mIn = 0,31 XlO‘ ,0 m = 0,31 A 
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5. Un tubo de rayos X opera a una tension de 15 kV. 
^Cuales de las siguientes proposiciones son ver- 
daderas (V) o falsas (F)? 

I. La longitud de onda del foton energetico es igual a 
0,8 A . 

II. El foton mas energetico tiene una energia igual a 1 5 keV. 

III. La energia cinetica de los electrones veloces antes 
de colisionar con el bianco o anodo es igual a 15 eV. 

Resolucion: 

Analisis de las proposiciones: 

I. Si V = 15 kV = 15 X 10 3 voltios es la tension de 
trabajo del tubo de rayos X, entonces, el foton X 
mas energetico producido es aquel cuya energia 
es igual a la energia cinetica del electron justo an- 
tes del choque (es decir, el electron pierde toda su 
energia en una sola colision con el bianco) y su 
longitud de onda es la mas corta (A, mfn ). 

De la reiacion de Duane y Hunt escribimos: 

. _ 1,24x10"® 1,24x10 6 * * 

min V 5 x 10 3 

A, mfn = 0,0826 X 10" 9 m = 0,826 X 10~ 10 m ^ 0,8 A 

Proposicion: Verdadera. 

II. Energia (E) del foton X mas energetico 

Aplicando el teorema del trabajo y la energia para 
el electron acelerado escribimos: 



Blanco 
tension = v = 15 kv 


O 0,035 

Resolucion: 




Del grafico I versus X se puede apreciar que la minima 
longitud de onda es: X min = 0,035 nm = 0,035 x 10 9 m 
El foton X producido de minima longitud de onda 
(A, m(n ) es el mas energetico, es decir: 

E C ( e ,e C tr6n) : energia del foton X mas energetico 

q - v ■”(£;) 

V: diferencia de potencial apficado al tubo de rayos 
catodicos. 



V = 


he 


(6, 63 x 1 0“ 34 )(3 x 1 0 8 ) 


Qe^min (1 , 6 X lO ^KO, 035 X 1 0’ 9 ) 
V = 35,5 X 10 3 V V = 35,5 kV 


Trabajo desarro- 

Variacion de la 

Energia del 

llado por el campo - 

E c del e“ 

- foton X mas 

electrico 


energetico 

\ j\j campo _ 

Ec(f) — E C (o) 

Efotdri X 

4- 

1_E C = Energia cinetica antes del 

q e v 

choque con el anodo. 


7. Si entre el anodo y el catodo de un tubo de rayos 
X se tiene un diferencia de potencial de 31 000 V y 
si los electrones al chocar con el anodo pierden el 
15% de su energia cinetica como calor, calcule la 
frecuencia (en 10 18 Hz) de los rayos X producidos. 
h = 6,63 X 1 0 34 J s; q e = 1 ,6 X 1 0" 19 C 


E fol6r) x — E c — q e V 

Como, q e - e => E fot6nX = E c = eV = e(15) 

••• E fot6n x = E c = 1 5 keV 

Proposicion: Verdadera. 

III. Del analisis de la proposicion II se concluyo que la 
energia cinetica de los electrones veloces antes de 
colisionar con el anodo (bianco) es igual a 15 keV. 
Proposicion: Verdadera. 


Resolucion: 

V = 31 000 V (diferencia de potencial entre el anodo 
y catodo del tubo de rayos X) 
f: frecuencia de los fotones X producidos. 

En virtud al principio de conservation de energia 
se cumple: 

Energia cinetica Energia del Energia per- 
del electron = Foton X pro- + dida en forma 
acelerado ducido de calor 


6. En la figura se muestra la distribution espectral de 

la comision continua de rayos X: calcular la diferen- 

cia del potencial (en kV) aplicado al tubo de rayos 

catodicos. 


Ec = E fot6n x + Q 

Por date: Q = 15% E c = ^-E c = A Ec 
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=> 


^ F =i> E — 1Z.F 

2Q c c ^ ‘—foton X ~ 20 L ' c 


De la teoria cuantica de PlancK-Einstein: 

Efot6nX = hf 

Del teorema del trabajo y la energia: 
W camp0 = E c = q e V 


...d) I "• 


III. 


...( 2 ) 

-(3) 


La iongitud de onda minima (X m J del foton x produ- 
cido depende del material que esta hecho el bianco. 
Si V es la tension del tubo de rayos X, entonces, no 
puede generarse radiacion con: 

> < 'L 24 x 1 0~ 6 (voltios)(m) 

V(en voltios) 


Reemplazando (2) y (3) en (1): hf = l^(q e V) 

17q e V 17(16x10 19 )(31 000) 

20 h 20(6,63 X 10“ 34 ) 


IV. A mayor diferencia de potencial de aceleracion de 
los electrones, mas pequena sera la Iongitud de 
onda minima o de corte (/i mjn ) del espectro continue 
de los rayos X. 


f = 6,36 X 10 13 Hz 

8. El voltaje de operacion de un tubo de rayos X va- 
ria linealmente con el tiempo, tal como muestra la 
grafica V versus T . Determinar el instante (en s) 
en que Iongitud de onda de los rayos X producidos 
sea 1 A . 

1 A = 1CT 10 m 



Resolucion: 

Analisis de las proposiciones: 

I. Una de las formas de produccion de rayos X es 
por la desaceleracion o frenamiento de electrones 
altamente veloces y energeticos (emitidos por el 
catodo de un tubo de rayos X) al chocar contra un 
metal pesado que actua como bianco (obstaculo) 
en el anodo. 

En el proceso de frenamiento, la energia cinetica 
del electron es transformada total o parcialmente 
en energia radiante (fotones) denominado rayos X, 
radiacion de frenado o Bremsstrahlung. 
Proposicion: verdadera. 

II. De la relacion de Duane y Hunt: X min = 1 ' 2 ' : v lQ 


Resolucion: 

= 1 A = 1CT 9 10 * * m (Iongitud de onda de los rayos 
X producidos en el instante t 0 ) 

Calculo del voltaje (V 0 ) de operacion en el instante 
to cuando la Iongitud de onda del foton X producido 
es X 0 = X mIn = 1CT 10 m 
De la relacion de Duane y Hunt: 

, _ 1,24x10" 6 

^0 — /v< min — w 

v 0 

=> V 0 = 1 ' 24 , x1Q t ^ 1 - 24x 1 1 0 °" 6 - V 0 = 12 400 V 
0 X ■ in -10 0 

En la grafica: V-t 



De la grafica, pendiente de la recta: 
2400 _ 5000 . * = 19i2s 


9. ^Cuales de las siguientes proposiciones son ver- 

daderas (V) o falsas (F)? 

I. Los rayos X se generan por la desaceleracion de 

electrones altamente veloces (alta energia) al cho- 

car contra un obstaculo metalico. 


Donde: V: diferencia de potencial a la cual esta so- 
metida el tubo de rayos X. 

De esta relacion se deduce que la Iongitud de onda 
minima (/t m(n ) de los fotones X producidos depende 
exclusivamente de la diferencia de potencial o po- 
tencial acelerador, es decir, A min es independiente 
del material que esta hecho el bianco. 
Proposicion: Falsa. 

Si V es el voltaje de trabajo o potencial acelerador 
de un tubo de rayos X, entonces, los rayos X mas 
energeticos se producen cuando toda la energia 
cinetica (E c = q e V) de los electrones se transfor- 
man en fotones de rayos X de energia (E), es de- 
cir la energia de estos fotones X no pueden ser 
mayor que E c , esto es: E < E c = q e V 

Como: E = h(y) => h(y-) <q e V 


=> X - reemplazando los valores de h, c y q e 

(6,63 X 10~ 3,1 )(3 x 10 s ) 1 , 24 x 1 0~ 6 

(16x10 19 )V V 


De esta relacion se puede deducir que el minimo 
valor de la Iongitud de onda de los rayos X produci- 
dos es: 

J _ 1,24 x icr 6 

''•min y 
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Por lo tanto, no pueden generarse rayos X con: 


1 ,24 x 10 6 _ - 


Proposicion: Verdadera. 


IV. De la relacion Duane y Hunt: X min = — — 

donde: V: diferencia de potencial o potenclal acelerador. 
De la relacion de Duane y Hunt se puede apreciar 
que, entre la longitud de onda minima (7 min ) o de 
corte y la diferencia de potencial (V), hay una rela- 
cion inversa, es decir a mayor diferencia de poten- 
cial menor sera la longitud de onda minima. En el 
grafico del espectro continuo de los rayos X para 
dos voltajes se cumple: 



Si. V > V-, => ^ min{2) < A mln(1 j 

Proposicion: Verdadera. 


10 . En un tubo de rayos X los electrones que parten 
del reposo del catodo alcanzan una rapidez maxi- 
ma de 1 0 8 m/s, justo antes de chocar con el bianco. 
Calcular la frecuencia (en Hz) de los fotones X mas 
energeticos producidos: debido al frenamiento de 
los electrones. 

m e = 9,1 x 10 31 kg; c = 3 x 10 8 m/s 
h = 6,63x1 O' 34 Js 

Resolucion: 

v = 10 8 m/s (rapidez maxima de los electrones) 
m e = 9,1 x 10~ 31 kg (masa en reposo del electron) 
f: frecuencia de los fotones X mas energeticos. 

Los fotones X mas energeticos se producen cuan- 
do toda la energia cinetica (E c ) de los electrones 
justo antes de chocar con el bianco se transforman 
en energia radiante (rayos X), esto es: 

Energia cinetica del Energia del foton X mas 
electron acelerado energetico producido 

Ec = E fot6nX -"(I) 

Ahora usamos la ecuacion de la teoria cuantica de 
Planck-Einstein para calcular la energia del foton X: 

Efot6nX = hf •••(2) 

Por otro lado la energia cinetica del electron esta 
determinada por la ecuacion: E c = (m - m e )c 2 ...(3) 

Esta es la energia cinetica relativista del electron y la 
usamos porque la rapidez del electron en el tubo de 
rayos X es v = 1 0 8 m/s, que constituye mas de 30% 
de la rapidez de la luz en el vacio. (c = 3 X 10 8 m/s) 


En virtud a la teoria de la relatividad especial de 
Einstein a velocidades grandes la masa sufre un 
incremento. Para nuestro caso la masa relativista 
m. 


del electron (m) sera: m = 


Reemplazando (4) en (3): 
JHe 


F? 


E c = 


Fi 


...(4) 


(5) 


Reemplazamos la relacion (2) y (5) en (1): 


m„c 


fZ 


hf => f = - 


F? 


-1 


Reemplazando valores: 

(9,1 x 10 31 )(3x10 8 ) 2 


f = - 


6,63x10- 


.-. f = 7,49 X 10 18 Hz 


L (10 8 f 

I (3 x10 s ) 2 


r- 1 


III. EFECTO COMPTON 

1 . Un foton de rayos X de frecuencia f = 2,5 x 1 0 18 Hz 
incide sobre un electron libre en reposo. Despues 
de la interaccion foton-electron se observa que la 
energia de! foton dispersado es igual al 60% de 
la energia del foton incidente, calcular la rapidez 
(en m/s) del electron emitido. No considere efectos 
relativistas. 

m e = 9,1 x 10~ 31 kg; h = 6,63 x 10' 34 Js 

Resolucion: 

f = 2,5 x 10 18 Hz (frecuencia del foton X incidente) 
v; rapidez del electron emitido despues de la inte- 
raccion foton-electron. 

Para mayor comprension hagamos un esquema 
del fenomeno de efecto Compton: 



Foton X 
incidente 


V = 0 

m e 




Foton X 
dispersado 




Electron 

emitido 


\ 


' V 


Antes de la interaccion Despues de la interaccion elastica 

Calculo de la energia (E) del foton incidente 

Para ello usamos la ecuacion de la teoria cuantica de 
Planck-Einstein: E = hf = (6.63 x 10 M )(2.5 x 10 ,s ) 
=» E = 16,575 x 10' ,e J 

Ahora. calculemos la energia del foton dispersado (E'): 

Por data: E' = 60%E = ^-(16,75 x 10' 16 ) 

100 

=> E = 9,945 X IQ-' 6 J 
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Del grafico se puede apreciar que parte de la ener- 
gia del foton incidente es cedida al electron, ad- 
quiriendo este ultimo determinada energia cinetica 
(E c ), donde: E c = ^m e v z : energia cinetica clasica 

de modo que el balance de energia: 


^foton incidente ^fot6n dispersado ^C(electron) 


Reemplazando valores: 
y _ 1 2(16,575x10 16 ~ 9, 945x10~ 16 ) 
V If 9,1 xIO" 31 


v = 3,8 X 10 7 m/s 


2. Un foton de rayos X de longitud de onda X = 1 ,05 A 
incide sobre una muestra de carbono. Determinar 
el corrimiento Compton AX en (nm), si la radiacion 
dispersada sigue la direccion 0 = 16°. 
a c = 0,00243 nm (longitud de onda de Compton) 


Resolucion: 


X c = 0,00243 nm (longitud de onda de Compton) 

0 = 16° (direccion que sigue la radiacion dispersada) 
AX: corrimiento Compton 

Cuando un foton incide sobre un electron en repo- 
so, este cede parte de su energia al electron, su 
direccion cambia, su energia disminuye y su longi- 
tud de onda aumenta. Observe detalladamente el 
grafico. 



Fot6n Electron 

incidente en reposo 


£/ydi S * 


Fotdn X 
’dispersado 


- 16°: Angulo de dispersibn 


v Electrdn emitido 
o en retroceso 


\v 


Antes de la interaccion Despues de la interaccibn 

El corrimiento Compton (AX) esta definido como el 
cambio de longitud de onda que experimenta la ra- 
diacion, esto es: 

AX - X ' — X = X c (1 - cos0) 

De la ecuacion llamada ecuacion del corrimiento 
Compton se puede apreciar que AX no depende de 
la longitud de onda de la radiacion incidente, sino 
que solo depende del angulo de dispersion 0. 

=> AX = (0,00243) (1 - cos16°) 

Por trigonometria elemental: cos16° = 

25 

=> AX - (0,00243)(l - II) 

=> AX = 0,0000972 nm 


a) La cantidad de movimiento del foton incidente 
(en kgm/s). 

b) La cantidad de movimiento del foton dispersado 
(en kgm/s). 

h = 6,63 x 10" 34 Js 

X c = 0,0024 nm (longitud de onda de Compton) 

0 = 90° (angulo de dispersion) 

1 A = 10 10 m; 1 nano = 10“ 9 

Resolucion: 

X = 2,01 A = 2,01 x 10 _1 ° m (longitud de onda del 
foton incidente) 

P: cantidad de movimiento del foton incidente. 

P': cantidad de movimiento del foton dispersado. 

Hagamos un grafico para visualizar mejor el feno- 
meno ffsico: 



Foton Efectrbn Electrbn emitido 

incidente en reposo en retroceso 


Antes de la interaccion 


Despues de la interaccion 


a) 


Calculo de la cantidad de movimiento del foton 
incidente (P) 

Los fotones de la radiacion electromagnetica inci- 
dente tienen comportamiento corpuscular de canti- 
dad de movimiento dada por la ecuacion: 



/ 6,63x IQ-^ U . s 
\2,01 x 1 0 -10 / " 


3,3 x 1 0 24 T kgm/s 


b) Calculo de la cantidad de movimiento del foton 
dispersado (P’) 

El foton dispersado tiene una cantidad de movi- 
miento igual a: P' = (-£)] -(I) 

Para calcular la longitud de onda (X') del foton 
dispersado usamos la ecuacion del corrimiento 
Compton, esto es: 

AX = X' - X = X c (1 — cos0) 

X ' = X c (1 — cos0) 4* X 

Reemplazando valores: 

=> X = 0,00243(1 - cos90°) + 2,01 X 10" 10 
Teniendo en cuenta que: cos90° = 0 
=* X' = 0,00243 X 10‘ 9 (1 - 0) + 2,01 X 10“ 10 
=» X = 2,0343 Xl0' 10 m 


Finalmente reemplazamos el valor de X en (1): 


F = 


/ 6,63 x IQ -34 Y . 
\ 2,0343x 10 - 10 / 


P' = 3, 25x1 0" 24 j kgm/s 


3. Un foton de rayos X de longitud de onda 2,01 A 
interactua con un electron en reposo, calcular: 


4 . Sobre una lamina de cobre incide un haz de foto- 
nes monocromaticos de longitud de onda X = 10 A. 
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Determinar la minima energia de un foton dispersa- 
do (en eV). 

h = 6,63 X 10“ 34 Js; X c = 0,00243 nm 
c = 3 X 1 0 6 * 8 m/s; 1 eV = 1 ,6 x 1 0~ 19 J 

Resolution: 

X = 10A = 10 X 10 _1 ° m = 10 9 m (longitud de 
onda de un foton incidente) 

X c = 0,00243 nm = 0,00243 X 10~ 9 m (longitud de 
onda de Compton) 

E’ min : energia minima del foton dispersado. 

De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck- 
Einstein, la energia del foton dispersado (E') es 
igual a: 

E '*= hf=h (§) 

Siendo )J longitud de onda del foton dispersado 
De ia ecuacion se puede apreciar que la energia 
del foton dispersado (E’) sera minima cuando la 
longitud de onda (V) es maxima, esto es: 

E’ mi „ = ...(1) 

max 

Ahora calculemos X\^ x , para ello usamos la ecua- 
cion del corrimiento Compton: 

AX = X' - X = 7 C (1 - cosO) => X ’ = X + >. c (1 - cosO) 
X’ sera maxima cuando el termino (1 - cosO) es 
maximo y esto ocurre cuando el cosO toma su mi- 
nimo valor, es decir: cosO = -1 a 0 = 180° 

Hota: recordar que cosO e [-1 ; 1] 

=> + —(—1)1 = X + 2X C 

=> = 10 3 m + 2 (0,00243 X 10~ 9 ) 

=> X' mm = 1,00486 X 10 _9 m 

Reemplazando los valores de X mAx , h y c en (1): 


(6,63 x 1 0 -34 )(3 x 10 s ) 

/ 1 \ 

1,00486x10 9 

\ 1 , 6 x 10“’ 9 / 


••• E' min = 1 237,1 eV 


el foton dispersado sigue la direccion 9 = 90°, de- 
terminar el modulo de la cantidad de movimiento 
del electron emitido (en kgm/s). 
h = 6,63 x 10 -34 Js; 1 A = 10" 10 m 
X c = 0,00243 nm; 1 nano = 10~ 9 

tv 


Foton incidente , 

-63— — 

I v = 0 


x 


Resolution: 

X - 10 A = 10 X 10 10 m = 10~ 9 m (longitud de 
onda del foton incidente) 

0 = 90° (angulo de dispersion) 

P e : modulo de la cantidad de movimiento del elec- 
tron emitido. 

Para mayor comprension hagamos un esquema 
del fenomeno fisico que esta ocurriendo. 


P 


Foton dispersado 


x v = 0 

- - -©Er ■ ■ ■© 

Fot6n ^ Electron 
incidente en reposo 




90’ 


v Electron 

emitido 

5 x w 


x 


Antes tie la interaccidn Despues de la interaccion 

El foton incidente de longitud de onda (A.) tiene una 
cantidad de movimiento (P) cuyo valor es igual a: 

p = h = ( 6,63x10 ^ p = 6 63 x 10 - 26 kgm/s 

Ahora, para calcular la cantidad de movimiento (P’) 
de valor: P’ = y ...(1) 


5. En el laboratorio de flsica se efectua un experimento 
de dispersion electromagnetica. Para que angulo de 
dispersion el corrimiento Compton (AX) es igual a la 
mitad de la longitud de onda de Compton (X c ). 

Resolution: 

AA. C : longitud de onda de Compton 

AX: y (corrimiento Compton) 

0: angulo de dispersion 

A partir de la ecuacion del corrimiento Compton es- 
cribimos: AX = V - X = 7 C (1 - cos0) 

=* y = 7 C (1 - cosG) =>1 = 1- cosO 
=* cosO = 1 => 0 = arccos|lj 0 = 60° 


se requiere conocer la longitud de onda del foton 
dispersado (a,’) : para ello usamos la ecuacion del 
corrimiento Compton: AX = X' - X = A, c (1 - cosO) 

Reemplazando valores: 

X’ = 10" 9 + (0,00243 X 10 -9 ) (1 - cos90°) 

=> X’= 1,00243 X 10~ 19 m 

Reemplazando el valor de X' en (1): 

p , _ _ 6,63x10- M p . = 6 61 x 10 -25 k /s 
1, 00243 x10‘ 9 

Ahora en virtud al principio de conservation de la 
cantidad de movimiento escribimos: 


antes de ia interaccion 


= P 


despues de la interaccion 


6. Un foton de rayos X de longitud de onda X = 10 A 

se mueve en la direccion x* tal como muestra el 

grafico. Despues de la interaccion foton-electron, 


P 4- p = p < p 

1 proton incidente ' 1 electron en reposo r foton dispersado ‘ ' electron emitido 


=> P = P' + P„ 
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Usando la regia del triangulo vectorial: 


p 1 


p~ 

En el triangulo rectangulo se cumple: 
p 0 2 = p 2 + (P) 2 =» p„ = ^p 2 +(pf 
P e = J(6, 63x10 + (6,61 xIO 25 f 

P c = 0.36 x 10 25 kgm/s 

7. En un experimento de dispersion Compton, foto- 
nes incidentes de 0,2 MeV producen fotones dis- 
persados en un angulo de 60° con respecto al haz 
incidente. La energia (en MeV) de los electrones, 
dispersados es: 

h = 6,63 x 10“ 3J Js; 1 nano = 10 9 
1 eV = 1,6 x 10 ,9 J; X c = 0,00243 nm 
c = 3 x 10 a m/s; 1 mega = 1 M = 10 6 

Resolucion: 

E = 0,2 MeV = (0,2)(16 e )(1,6 X 10 19 J) 

^ E = 0,32 x 10 13 J (energia del foton incidente) 
0 = 60 c (angulo de dispersion) 

E c : energia cinetica de un electron dispersado. 

En virtud al principio de conservation de la ener- 
gia, la energia (E) del foton incidente es igual a la 
suma de la energia del foton dispersado (E’) y la 
energia cinetica (E c ) del electron dispersado, esto 
es: E = E’ 4- E c 

- E c = E-E’ ...(1) 

Calculo de la energia del foton dispersado (E’): 

Si X’ es la longitud de onda del foton dispersado, 
entonces su energia sera: E' = h(F) ...(2) 

Ahora usamos la ecuacion del corrimiento Comp- 
ton para calcular X’: AX = X' — X = X c (1 - cosO) 

X’ = X + Ml - cosO) ...(3) 

La longitud de onda (X) del foton incidente se pue- 
de calcular a partir de: E = h(y-) => X = ^ 

, _ (6,63x10 *)(3x10 8 ) 

=> A TZ 

0,32x10 n 

X = 6,156 x 10“’ 3 = 0,000621 X 10 9 m 
Reemplazando valores de X yO: 

X c = 0,00243 nm = 0,00243 X 10 9 m 

X' = 0,00621 X 10 9 + 0,00243 X 10 9 (1 - cos60°) 

Por trigonometria: cos60° = ~ 

=> X’ = 0,00621 X 10 9 + 0,00243 X 1(T 9 /l -1) 

=> X’ = 0,007425 X 10 8 m 



Ahora reemplazamos /.' en (2): 


'(e^xicr^Oxio 8 ) 

/ 1 \ 

0,007425x10 8 

\1,6x 1 0 19 / 


=> E' = 0,167 x 10 £ eV = 0,167 MeV 

Finalmente reemplazamos el valor de E’ en (1): 
E c = 0,2 - 0,167 .*. E c = 0,03 MeV 


8. Un foton con frecuencia “f" se dispersa debido a la 
interaction con un electron en reposo. Determinar 
la variacion de la frecuencia del foton dispersado 
bajo un angulo 0 como muestra el grafico. 
consiaere: hf << m c c 2 
m e : masa del electron, 
h: constante de Planck, 
c: rapidez de la luz en el vacio. 


.eC 


At 




Resolucion: 

Partiendo de la ecuacion del corrimiento Compton (AX.) 
AX = X' - X = ^ (1 - cosO) ...(1) 


X’: longitud de onda del foton dispersado 
X: longitud de onda del foton incidente 
Ahora aplicamos la ecuacion de la onda electro- 
magnetica: 

Para el foton incidente: Xf = c 

f: frecuencia del foton incidente 
Para el foton dispersado: X’ f = c => X' = £ 
f : frecuencia del foton dispersado 
Volviendo a la expresion (1) : 




— (1 - COS0) = 
f f m„c ' 1 


A!_A2 = J2-(1-co80) 
f’f m„c v ' 


La variacion de la frecuencia del foton denotado 
por Af es igual a: Af=f-f’ => f = f-Af 

=> - c ^ — = -A-(i -cosn) 

(f-Af)f m e c ' 

La ecuacion equivalente sera: 

At = A>(i -coseuf-faf) 
m e c 


> Af = 


hf 2 


m e c 

Por dato: hf << m a c 2 


(1 - cos0) - [-^L_\Af(1 - COS0) 
\m e c 2 / 

« 1 


hf 

nruc 2 


Es decir, el termino: — « 0. Luego, la variacion 


de la frecuencia sera: Af 


hf 2 


(1 - cosO) 
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9. Un foton interactua con un electron en reposo 
segun efecto Compton. Despues de la colision el 
electron en retroceso tiene una rapidez v, determi- 



Siendo: 

X b : longitud de onda De Broglie 
X c : longitud de onda de Compton: 
c: rapidez de la luz en el vacio. 

Resolucion: 

A partir de la ecuacion del corrimiento Compton: 

AX - -^-(1 - cosG) 
m e c v 

El termino es conocido como longitud de 

onda de Compton (X c ), es decir: => X c = ...(1) 

De Broglie demostro que toda particula material en 
movimiento posee comportamiento ondulatorio, en 
este caso el electron en retroceso con rapidez V ten- 
dra una longitud de onda (X b ) igual a: X b = — ...(2) 


Siendo “nrf la masa relativista del electron, que 
esta determinada por la ecuacion: m = 


F? 


m c : masa en reposo del electron, 
c: rapidez de la luz en el vacio 
Reemplazando “m” en (2): 


*b = 



X b = 



m e v 


...(3) 


Dividiendo la relacion (3) entre (1): 


K 

K 



m e v 


h 

m e c 




10. Un atomo de hidrogeno en reposo interactua con 
un foton de 10 4 eV de energia. Como consecuencia 
el electron sale despedido en la misma direccion 
que la radiacion incidente. Despreciando la ener- 
gia necesaria para separar al electron (16,6 eV), 
determinar su energia cinetica (en eV). 
h = 6,63 x 1CT 34 Js; c = 3 x 10 8 m/s 
X c = 0,00243 nm; 1 eV = 1 ,6 X 10 19 J; 1 nm = 10~ 9 m 

Resolucion: 

E = 10 4 eV = 10 4 (1,6 X 10~ 19 ) J = 1,6 X 10“ 15 J 
(energia del foton incidente) 

E c : energia cinetica del foton despedido 

Para mayor comprension hagamos un esquema 

del fenomeno fisico: 


E c 

, v = ( 

Fot6n 

incidente Atomo de dispersado Electron 
hidrogeno despedido 

En virtud el principio de conservation de la energia 
se cumple que la energia del foton incidente (E) 
es igual a la suma de la energia del foton disper- 
sado o difundido (E') y la energia cinetica (E c ) del 
electron despedido del atomo del hidrogeno. La 
energia para arrancar al electron (13.6 eV) llamada 
tambien energia de ionization no entra en el balan- 
ce de energia por ser muy pequeha, en este caso 
consideramos al electron como si estuviera libre y 
en reposo, es decir; E = E’ + E c 

=> E C = E-E' ...(1) 

Ahora aplicamos la ecuacion de la teoria cuantica de 
Planck-Einstein para calcular la energia del foton dis- 
pensado (E’). para ello escribimos: E’ = h^) ...(2) 



Foton 


Para calcular la longitud de onda del foton disper- 
sado usamos la ecuacion del corrimiento Compton: 
Ak = X’ - X = X c (1 - cosQ) 

=> X' = X + >^ c (1 - cos0) ...(3) 


Por dato, si el electron sale despedido en la mis- 
ma direccion del foton incidente, entonces el foton 
dispersado se mueve bajo un angulo de dispersion 
0 = 180°; o sea, en direccion contraria al incidente. 
Para calcular la longitud de onda (a) del foton inci- 
dente usamos la ecuacion: E = h(y-) => X = 


Reemplazando valores: 


X = 


(e.esxio^KSxio 8 ) 

m 

1 ,6 x 10 -15 


X = 0,1243x10 9 m 


Reemplazando los valores de a, 0 y X c en (3): 

=* X’ = 0,1243 X 10 9 -I- 0,00243 X 10 9 (1 -cos18(T) 

Pero: cos180° = -1 

X’ = 0,1243X 10 9 + 0,00243 X 10~ 9 (2) 

^ X’ = 0,129 x10~ 9 m 

Reemplazando el valor de X’ en (2): 


(e.esxio^ioxio 8 ) 

1 1 \ 

0. 129 x 10 9 

\ 1 ,6 x 10 ' 9 / 

0,96 X 10" eV 



Finalmente, en (1): E c = 10 4 - 0,96 x 10 4 
E c = 0,04 X 10 4 eV 


11. En un tubo de rayos X tipo Olidge, se disparan elec- 
trones sobre un bianco de bismuto, determinar: 
a) La energia (en keV) del foton de rayos X ca- 
racteristicos, cuando un electron experimenta 
una transicion dela capa M (estado n = 3) a un 
espacio libre en la capa K (estado n = 1 ) de un 
atomo de bismuto. 
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b) La frecuencia (en Hz) de ios rayos X caracteris- 
ticos emitidos cuando un electron desciende de 
la capa M a L. 

Z B ,= 83 (numero atomico del bismuto) 
h = 6.63 x 10" 34 Js; 1 eV = 1,6x10 19 J 

Sugerencia: Use la ecuacion que permite deter- 
minar la energia (E n ) de un electron en un estado 
estacionario de numero cuantico principal “n” de un 

atomo multielectronico: E tt = ~ eV (Z (:t ) 2 
Z ef : numero atomico efectivo. 


Resolucion: 

n = 3 — 


/ " "/Ov Fot6n de rayos X 

/ \^3\ caracterist ' cos 


n = 2 - 
n = 1 - 


© Bi (z = 83) 


NGc eo atomico 


Calculo de Z ef 

Cuando un electron en la capa M interactua 
con el nucleo, en total hay 9 electrones, 8 en 
la capa L y uno en la capa K (recuerde que en 
esta capa hay un espacio libre) como se puede 
apreciar en el grafico que se interponen entre 
el nucleo y el electron. Estos electrones inter- 
puestos ejercen algo asi como un efecto de 
pantalla puesto que cancela o tapa parte de la 
carga nuclear, de modo que la carga nuclear 
efectiva que actua sobre el electron en la capa 
M sera: 

qeZef = q e (Z B ,-9) => Z ef = Z Bl - 9 = 83 - 9 = 74 

Ahora reemplazamos Ios valores de Z e( y 
“n” en (3): 

Em = — 3 3 f eV (74) ? -► Em = -8 274,8 eV 

Al reemplazar Ios valores de E K y E M en (1), la 
energia del foton X caracteristico emitido sera: 
E = -8274,8 - (-91 446,4) 

E = 83 171,6 eV 


a) Hagamos un esquema que nos permita com- 
prender mejor el mecanismo de production de 
un foton de rayos X caracteristicos cuando un 
electron efectua un salto de la capa M (n = 3) a 
un espacio libre en la capa K (n = 1). 

La energia del foton de rayos X caracteristico 
(E) emitido en la transition electronica de M a K 
sera: 

E = E M -E K ...(1) 

Calculo de E K : energia del electron en la capa K 
con n = 1. 

Aplicando la ecuacion que permite calcular la 
energia de un electron en un estado estaciona- 
rio para un atomo multielectronico: 

Ek = ~ 13 n f eV (ZJ 2 ...(2) 

Calculo del numero atomico efectivo 

Consideremos dos electrones en la capa K de 
un atomo de bismuto de numero atomico Z 3j , 
cada electron protege parcialmente al otro de 
la carga del nucleo, es decir cada electron se 
somete a una carga nuclear efectiva de: 

q e Z el = q e (Z Bl -1)=»Z e , = Z B1 -1 =83- 1 =82 

Ahora reemplazamos Ios valores de Z e( y “n” 
en (2): 

E k = rr 13 ^ 6eV (82) 2 =» E k = -91 446,4 eV 

Calculo de E M : energia del electron en la capa 
M con n = 3. 

Aplicando la ecuacion: 

Em = ^V(Z e ,) 2 ...(3) 


b) Calculo de la frecuencia (f) del foton de rayos X 
caracteristico, emitido en la transmision electro- 
nica de capa M a K. 

De la ecuacion de la teoria cuantica de Planck- 

Einstein: E = hf f = f- 
h 

reemplazando Ios valores de E calculado en la 
parte (a) y h = 6,63 x 1 0 34 J s 


f _ 83171, 6eV t 

'1,6x10 ,9 J\ 

6,63x10‘ M Js' 

1 1eV 1 


=> f = 20 X 10 18 s 1 
f = 20x10 18 Hz 


<4 EFECTO FOTOELECTRICO 

El efecto fotoelectrico fue descubierto en 1887, por 
Heinrich Hertz, quien observo que una chispa saltaba 
mas facilmente entre dos esferas cuando sus superfi- 
cies eran iluminadas por la luz de otra chispa. Posterior- 
mente, Hallwachs investigo el efecto mas detenidamen- 
te; por ello es conocido a veces por su nombre. 



En esta experimentacion se obtuvieron resultados 
de gran importancia: 

1 . La proporcionalidad directa entre la corriente maxi- 
ma y la intensidad de la luz indica que el numero de 
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electrones emitidos por segundo sobre la superfi- 
cie C es directamente proporcional a la intensidad 
del rayo de luz incidente. 

2. La energia cinetica de los electrones emitidos por 
la superficie no excede de cierto valor maximo. 
dado por: 

Ec=|mv^ = eV ...(1) 

3. Una luz que llegue a la superficie del catodo con 
frecuencia igual o menor que f 0 no puede liberar 
electrones del metal, por intenso que sea el haz 
luminoso. Esta frecuencia critica f recibe el nom- 
bre de frecuencia umbral para el metal usado como 
catodo. 

Por estos hechos experimentales estaban en des- 
acuerdo con la teoria de Maxwell, segun la cual 
la energia estaria distribuida uniforme y continua- 
mente en un frente de onda. 

Albert Einstein extendio la idea de la cuantificacion 
de Planck a la propagation de la radiation elec- 
tromagnetica. Supuso que el cuanto de energia 
emitido por un oscilador no se distribuia sobre el 
frente de onda, sino que seguia siendo un cuan- 
to o paquete de energia E = hf. A este cuanto de 
energia se le dio el nombre de foton. 

Aplicando el principio de la conservacion de la 
energia: hf = <J> + ^ mV 2 ...(2) 

Siendo: <|) = hf 0 . Luego. combinando las ecuacio- 
nes (1) y (2), tenemos: 

E c = lmV z = eV = hf - hf„ ...(3) 


energia 


energia necesaria 


energoa cinetica 

de 

= 

para extraer el electron 

- 

del fotoelectron 

foton 


dela superficie 


cinetico 


E = hf = <j> + E c 

Leyes del efecto fotoelectrico 

Leyes de Lenard 

1 . La velocidad de los fotoelectrones es independien- 
te de la iluminacion. 

2. La velocidad de los fotoelectrones es directamente 
proporcional a la frecuencia de la luz incidente. 

3. Para cada metal existe una frecuencia minima de 
emision de fotoelectrones llamada frecuencia um- 
bral. 

Leyes de Einstein 

1 . El cuanto de energia de un foton es directamente 
proporcional a la velocidad de su fotoelectron que 
lo desprende. 

2. El numero de fotoelectrones desprendido en cada 
unidad de tiempo es directamente proporcional al 
numero de fotones incidentes. 


Ejemplos: 

1 . Para extraer un fotoelectron de la superficie de un 
metal se requiere una energia de 2,1 eV. ^Cual es 
la frecuencia umbral del material? 

Resolucion: 

E = hf 0 =» f 0 = | = * 1 .. . 

h 4.14x10 ' 5 

f 0 = 0,507 x 1 0’ 5 Hz 
^ f 0 = 5x 10’ 4 Hz 

2. La funcion trabajo para el litio es de 2,28 eV. ^Cual 
es la energia cinetica maxima de los fotoelectrones 
cuando la superficie es iluminada con luz de longi- 
tud de onda de 500 nm? (h = 4,14 X 10 15 eVs) 

Resolucion: 

E = (|> + E c =* E c = E — (|) 

E c = he/ a - <|> =* E c = 2,484 - 2.28 
E c = 0,204 eV ^ 0,2 eV 

<4 RAYOS X 

Wilhelm Conrad Roentgen (1895) encontro que una ra- 
diacion altamente penetrante era emitida cuando elec- 
trones con alta velocidad golpeaban los materiales. Su 
naturaleza era totalmente desconocida, por lo que se le 
llamo rayos X. 

Los rayos X forman parte del espectro de las radiacio- 
nes electromagneticas cuya longitud de onda es del 
orden de los 10 8 cm. Por tener, longitudes de onda 
muy cortas son altamente penetrantes en la materia, 
siendo esta su caracteristica fundamental. Los rayos X 
se producen al chocar una corriente de electrones que 
se mueven a gran velocidad contra una placa metalica 
o punto focal: tras este choque. su energia cinetica se 
transforma una parte en calor (90%) y otra en rayos X. 



Un tubo de rayos X consta de: 

- Un filamento incandescente (catodo), el cual actua 
como fuente de electrones. Dependiendo de la va- 
riation de la corriente (mA) se produce la variation 
en la cantidad de rayos X producidos. 

- Una pieza metalica que actua como anodo y que 
es el bianco que va a frenar a los electrones acele- 
rados; su superficie constituye el foco del tubo. 

- Un dispositivo o tubo en el que se mantiene en alto 
vacio y donde se encuentran tanto el anodo como 
el catodo. La tension aplicada en el interior del 
tubo, entre anodo y catodo. dependera la fuerza 
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que aceleran los electrones. La tension se mide en 
kilovoltios (kV) y de elia depende la calidad de los 
rayos X. 

- Un estuche plomado que encierra el tubo y que 
esta provisto de una ventana por donde unicamen- 
te pasa el haz de los rayos X util. 

- Sistema de enfriamiento (recuerde que el 90% se 
transforma en caior). 

En el esquema del tubo de rayos X, el tubo esta al 
vado y los electrones salen por emision termoionica. 
Para una tension dada, existe un valor de X mln para el 
cual I = 0, mas alia de ese valor el espectro es con- 
tinuo (varias I), podemos interpretar este resultado 
experimental diciendo que la energia cinetica E c de 
los electrones es gastada parte en el anticatodo en 
la forma de radiacion X. Si E7 es la energia de un 
electron despues de la formacion de un foton (rayos 
X), aplicando la ley de la conservacion de la ener- 
gia, tenemos: 

E c - E’ c = hf = he//., => E c = E’ c + hcA. 

Como E c = e( V), entonceses necesario que: E ; G < E c , 
por lo que: he//., < e(V), de donde: X > hc/e x V 
siendo: X min = hc/e(V) 

e: carga del electron: V: potencial de frenado 
h: constante de Planck; c: velocidad de la luz 


aspecto beneficioso para el ser humano (radiote- 
rapia) y desde el negativo, intentando conocer sus 
efectos perjudiciales. 

<4 LASEH 

El termino laser denota en lengua inglesa light ampli- 
fication by stimulated emision of radiation (ampliacion 
luminica por emision estimulada de radiacion). 

La luz laser posee tres caracteristicas que la diferen- 
cian de la luz ordinaria: 

- Es monocromatica. 

- Es coherente. 

- Esta bien colimada. 

La emision estimulada, que es crucial en la generacion 
de los rayos laser, podemos entenderla utilizando el si- 
guiente esquema: 


E = hf 

€ 3 — 1 - 

Foton 


Fotones 

— > E = hf 

— ► E = hf 


Atomo excitado 


Ejemplos: 

1. Calcular la diferencia de potencial con que ha de 
ser acelerado un electron para producir rayos X 
de 10 10 m de longitud de onda. Se asume que el 
electron queda en reposo despues del frenado. 
(h = 6,63 x 10 34 Js) 

Resolucion: 

v= he = 6,63 x 10~ 34 x 3x 10 3 
eX. 1 ,6 x 10~ 19 x 10~ 10 

2. Un tubo de rayos X produce radiacion X de fre- 
cuencia maxima de 10 19 Hz. Calcular el voltaje que 
requiere el haz de electrones para producir los ra- 
yos x mencionados. (h = 6,6 x 10 34 Js) 


Resolucion: 

v _ hf _ 6,6x10 34 x 10 T9 


e 1,6x10 


-41,250 V 


Propiedades de los rayos X 

1 . Son capaces de penetrar en la materia organica y 
absorberse en mayor o menor proportion segun el 
numero atomico, la densidad y el espesor de los 
elementos atravesados. 

2. Producen iuminiscencia (emision de luz) al incidir 
sobre algunas sustancias. 

3. Producen un efecto fotoquimico al actuar sobre la 
emulsion de las peliculas fotograficas. 

4. Pueden producir ionization cuando chocan con su- 
ficiente energia contra la materia. 

5. Producen efectos biologicos, son los efectos mas 
importantes para el hombre; se estudian desde el 


Tenemos un foton de energia E = hf = E 2 — E, que va 
a interaccionar con un atomo que ya se encuentra en el 
estado excitado E 2 . El foton incidente estimula al atomo 
para que emita un foton, de forma tal que la energia, 
fase y direction de propagation de este segundo foton, 
sean iguales a las del foton incidente; es decir que el 
estado cuantico del foton emitido es identico al del foton 
incidente. 

Si estos dos fotones interaccionan de nuevo con dos 
atomos excitados estimulan la emision de otros dos 
nuevos fotones identicos. El proceso de emision esti- 
mulada puede repetirse sucesivamente, produciendose 
de esta forma una ampliacion del numero de fotones. 
^Los fotones del resultado de la primera interaction, 
siempre interaccionaran con atomos excitados?, la res- 
puesta es que no, ya que normalmente la mayoria de 
los atomos de un medio estan en su estado fundamen- 
tal. Por lo que, un foton incidente con la energia ade- 
cuada interactional mas probablemente con un atomo 
en el estado fundamental que con uno en el estado ex- 
citado, por lo que es mas probable que sea absorbido 
a que estimule una emision. Para que la emision esti- 
mulada sea posible, y el medio presente amplificacion 
laser, se necesita que haya mas atomos en el estado 
excitado que en el fundamental. Cuando se consigue 
esta situacion podemos decir que se ha realizado la in- 
version de poblacion del medio. 

El primer laser fue construido en 1960, y desde enton- 
ces, ha tenido un desarrollo muy grande; es muy usado 
en microscopia, en mediciones de precision, en fusion 
nuclear, en codes de precision, en cirugia, en terapia, en 
comunicaciones telefonicas via fibras opticas, etcetera. 
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Ejemplos: 

1 . E! laser He-Ne emite radiacion de longitud de onda 
igual a 6325 A, <j,cual es la energia aproximada del 
foton? (he = 12,4 x 10 3 eVA). 

Resolucion: 

F _ he _ 12,4 xIO 3 
X 6325 

2. Se emite radiacion laser con longitud de onda de 
561 nm. Si el numero de fotones emitidos en un 
segundo es de 8,5 x 1 0 18 , ^cual es la potencia de 
esta radiacion? 

Resolucion: 

o N /cr , N/hc\ 8,85x 10 18 w 6,63 x 10" 34 x 10® 
P- T E _ T\~/ " i X 561 XIO' 3 

P = 0,3014 X 10 ^3W 


<4 ESPECTRO ATOMICO DEL SODIO Y DEL 
MERCLRIO 


En 1666, Isaac Newton descubrio que al hacer pasar 
un rayo de luz a traves de un prisma este era refracta- 
do a diferentes angulos, produciendose una banda de 
colores. En el caso de luz solar, a esta banda de colo- 
res Newton la llamo espectro (spectrum). Cada uno de 
estos colores tiene una determinada longitud de onda. 



Luz blanca 


Rojo 6400 A 
Naranja 6000 A 
Amarillo 5800 A 
Verde 5200 A 
Azul 4800 A o 
Violeta 4500 A 


Si la luz proviene de un arco o de una descarga electri- 
ca a traves de un tubo de gas, se produce un espectro 
de lineas que aparece en una placa fotografica. Cada 
una de estas lineas tiene una longitud de onda. Todos 
y cada uno de los elementos exhiben un espectro unico 
de lineas, de manera que es posible reconocer los ele- 
mentos que componen una molecula o una sustancia. 
En la siguiente figura se muestra las lineas espectrales 
del atomo de sodio y de mercurio con el valor de su 
longitud de onda correspondiente. 

Lineas espectrales del atomo de mercurio 

Rojos Naranjas Verde Azul Violeta 


Lineas espectrales del atomo de sodio 

Amarillo 


Doblete 

El espectro del atomo de sodio muestra una caracteris- 
tica particular: cuando se le observa con un instrument 
de alto poder de resolucion se encuentra que muchas 
de sus lineas son dos juntas, llamadas dobletes. Se 
dice que estas lineas presentan la estructura fina; por 
ejemplo, la conocida linea D, amarilla intensa, formada 
por dos lineas de longitudes de onda de 5889, 96A y 
5895, 93 A; su separacion es aproximadamente 6A. 

En el caso del espectro de gas de mercurio se distingue 
la linea correspondiente al verde, intensa y definida, 
que es usada para calibrar equipos, como por ejemplo, 
los interferometros y los espectrometros. 




PROBLEMAS 


RESUELTOS 




1. La funcion trabajo del potasio es 2,24 eV. Si incide 
sobre un bianco de potacion luz de 3,6 x 10 7 m. 

I. El potencial de frenado del potasio es V 0 = 2 volt. 

II. La energia cinetica maxima de los fotoelectro- 
nes es 1 ,45 eV. 

III. La velocidad maxima de los fotoelectrones es 
2 x 10 6 m/s. 



1 


Resolucion: 

<j) = 2,24 eV 
X = 3,6 x 10“ 7 m 



^fot6n ^ + ^k max 

h (xH + E ^ 


(6,62X10-”) 


3 4\ / 3X10 


i,3,6x10’ 7 /\1,6x10 19 J 


leV 


2,24 eV 4- E y 


<max 
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- ^=1,2 ev 

I. Se sabe: 

V 0 Qe — ^k max 

Potencial de frenado 
V 0 (€f) = 1,2^v 
V 0 = 1,2 v 

PROPOSICION: FALSA 


Se hallado que: 

E k = 1,2 eV 

Kmax 7 

PROPOSICION: FALSA 


III. Como: i9 

E kmax = 1,2 eV= 1,2 X 1,6 X 10 1 J 

^m e vL = 1,92x10-’ 9 

^(9,1 X 10‘ 31 )V m 2 ax = 1,92 X 10' 19 

••• V max = 0,65x 10 6 ^ 


3. Respecto de la generacion de Rayos X, indique la 
veracidad (V) o falsedad (F) de las proposiciones 
siguientes. 

I. Todos los electrones acelerados por el campo 
electrico, que impactan sobre el bianco gene- 
ran rayos X. 

II. A mayor diferencia de potencial para acelerar 
los electrones, sera mayor la longitud de onda 
de los rayos X generados. 

III. Todos los fotones emitidos por el angulo que 
corresponden a la radiacion de rayos X, tienen 
igual energia. 

Resolucion: 



PROPOSICION: FALSA 

2. Las imagenes en los televisores convencionales se 
generan en tubos de rayos catodicos que operan a 
diferencias de potencial de varios kilovolt. Calcule 
la minima longitud de onda (en nm) de los rayos X 
producidos por un tubo de television que funciona 
a 15,0 kV; h = 6,63 x 10' 34 Js; C = 3,10 s m/s; 
e = 1,6 x 10“ 19 C. 

Resolucion: 



v 0 = 15 kV = 1 5 X 1 0 3 V 
Se sabe: 

, _ he 1,24 xIO ” 

min V Q q e “ V 0 

, _ 1,24 XlO" 6 (l. 24x10 6 ) 

Amin V / 3\ 

0 (l5x 10 ) 


l mjn = 0,0829 X 10^ m 
^ min = 0,0829 nm 


I. Falso. Solo los mas energeticos. 

II. Falso. A mayor voltaje (V) menor es la longitud 
de onda, porque la frecuencia aumenta. 

III. Falso. No todos. 

4. Senale las afirmaciones correctas. 

I. En el efecto fotoelectrico una mayor intensidad 
de la radiacion incidente sobre un metal au- 
mentara la energia cinetica de los electrones 
extraidos del material. 

II. Los rayos X estan formados por electrones que 
se mueven a gran velocidad. 

III. Segun el modelo de Planck, la energia de la ra- 
diacion electromagnetica es un multiplo entero 
de hf donde “h” es la constante de Planck y T 
es la frecuencia de la radiacion. 

Resolucion: 

l. Incorrecta. 

El efecto fotoelectrico consiste en la emision 
de electrones de un metal cuando sobre su 
superficie incide una radiacion cuya frecuencia 
es mayor o igual que la frecuencia umbral del 
metal. 

La intensidad de la radiacion incidente es 
proporcional al numero de fotones que Neva 
consigo la radiacion y como cada foton puede 
ser absorbido por un electron del metal, en- 
tonces podemos concluir que a mayor intensi- 
dad solo habra un mayor numero de electores 
arrancados. 

Ahora si deseamos arrancar electrones con 
una mayor E c es necesario que los electro- 
nes ligados al metal absorban una mayor 
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energia por parte de la radiacion incidente; 
pero como la energia de la radiacion es pro- 
porcional a la frecuencia podemos concluir 
que para tener fotoelectrones mas energe- 
ticos debemos aumentar la frecuencia de la 
radiacion incidente. 

II. Incorrecta: 

Los rayos X, se deben a procesos que ocurren 
en las capas electronicas de los atomos. Cuan- 
do los electrones saltan de un nivel energetico 
mayor a otro menos se emiten fotones que con- 
forman a estos rayos. 

III. Correcta: 

Max Planck plantea que la energia de una ra- 
diacion electromagnetica, es un multiplo entero 
de hf, siendo hf la energia de un foton, “h” la 
constante de Planck y la “f la frecuencia de la 
radiacion. 

5. El efecto fotoelectrico es descrito por la ecuacion 
f(v - v 0 ) = 1/2 mv 2 , donde V es la frecuencia de 
la radiacion incidente, v 0 es la frecuencia umbral 
del material, “m” es la masa del electron, “h” es la 

constante de Planck, y -^mv 2 es la energia cinetica 

maxima de los electrones eyectados. Si se extraen 
electrones del mismo material con una velocidad 
ligeramente mayor, v + Av, entonces la frecuencia 
de la radiacion incidente debe variar en Av. Consi- 
derando (Av.) 2 ~ 0, entonces Av. tiene ei valor de: 

Resolucion: 

El material con frecuencia umbral (ja 0 ) 

Aplicamos la ecuacion de Einstein para ambos 
casos. 

h(n - Mo) = |<™ 2 ...(I) 

h[(M + An) - Mo] = -±m(v + Av) 2 ...(II) 

Restando (II) - (I): hA t u = mvAv 


6. Respecto a los rayos X senale la veracidad (V) o 

falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 

I. Fueron descubiertos en forma casual por el fisi- 
co aleman Wilhem Conral Roentgen en 1895. 

II. Roentgen llamo X a los rayos descubiertos por 
su naturaieza desconocida. 

III. Los rayos X tiene longitudes de onda que van 
desde 10 nm hasta 10 3 nm, lo cual explica su 
alta penetracion. 

Resolucion: 

I. Verdadero. 

II. Verdadero. Roentgen llamo X porque le era 
desconocido. 

III. Verdadero. Los rayos X son del orden 10 -10 m 6 
0,1 nm 


7. Respecto a la hipotesis de Planck, senale la vera- 
cidad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposi- 
ciones. 

I. Las moleculas absorben o emiten energia en 
cantidades discretas. 

II. Un foton es una particula de masa 2 veces la 
masa del electron. 

III. La energia que transporta un foton de una ra- 
diacion cuya frecuencia es igual a 6 X 10 14 Hz 
es 4,5 eV (1 eV^ 1,6 X 10" 19 J). 


Resolucion: 

I. Las moleculas, que emiten radiacion solo pue- 
den tener valores discretos de energia (En = nhf); 
es decir emiten o absorben energia en forma 
discontinua. 

Proposicion verdadera 

II. Un foton no tiene masa ni carga electrica. 
Proposicion falsa. 



(6,63 X 10 _34 Js)(6 x 10 14 s ' 1 ) 


E Fol6n = (6,63 X 6 X 1 0- 20 J)( ■ 1 eV 19 

\1,6x 10 J 

^ ^Fowr ~ 2,5 eV 
Proposicion: Falsa 
VFF 


8, Cuando un electron pasa de una orbita a otra conti- 
gua, el atomo emite un foton de 10 14 Hz de frecuen- 
cia. ^Cual es, aproximadamente, la diferencia de 
energia (en eV) entre estas orbitas? 

(h = 6,63 x 10 34 Js; 1 eV = 1,6x1Q- 1s J) 



Atomo 




\ f = 10 1 ‘ 5 H 2 

-Wv\( — ► 

/ Foton 
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K 


Por la conservacion de la energia: 
E 1 — E 2 = AE = EdelfotOn 

I EMITIDO 


AE = hf 

=> E = (6.63 X IO ^JsXIO'V 1 ) 


=> E = (6,63 X 10- 20 J)/ l - g - V 19 \ 

'1,6x10 J/ 

,\ E = 0,4 eV 


9. Una lampara emite fotones en la zona de infrarrojo 
(v = 10 13 Hz) determine la energia de un foton en 
eV. 

Resolucion: 



Segun Max Planck: E fot0n = hf 
EfotOn = (6.63 X 10' 34 Js)(10 13 s _1 ) 

=> E foton = 6,63 x 10 2, ( 1 eV 19 

' 1,6 x 10 J 

■ • ^foton = 6,04 eV 


10. Si se ilumina la superficie de cierto material con luz 
de longitud de onda a = 400 nm la energia cinetica 
maxima de los foto eiectrones es 0,8 eV, determine 
la funcion trabajo del material en eV. 

Resolucion: 



=* ^FOTON ~ ) 

E FOT0N = 6,63x 10 34 

\ 4 x 1 0 

c _ 6,63x3 X 10 1 

** t FOT0N 4 

•’* Efot6n — 3,1 eV 


leV 


\ 1 , 6 x 10 J 


Segun Einstein: E fot6n = <(> + E k ^ 
3,1 eV = 4) + 0,8 eV 
$ = 2,3 eV 


11. Una fuente luminosa emite 600 x 10" 9 fotones co- 
rrespondientes a luz roja (a = 650 nm) durante 
1 hora. Determine su potencia (en W) 



Resolucion 

Segun Max Planck: se sabe: 

fotones Hhf 

Donde: 

n = N.° de fotones 
h = constante de Planck 
h = 6,625 x 10 34 Js 
f = frecuencia de la radiacion. 

Luego: 

fotones nhf 

PAt = nh(y) 

=> p= ^ ; At = 3600 s 
A& 

(600 x 10 19 )(6,625 x 10 _J4 )(3 x lo’) 

P = 

(3600 )(650 x 10 B ) 

P = 0,5 W 

12. Una bombilla electrica de 50 W emite 9 x 10 21 foto- 
nes en cada minuto. Determine la longitud de onda 
asociada a la radiacion (en nm). 

Resolucion: 



Segun Max Planck: 


PAt = nh(y) 
i _ nhc 


PAt 


At = 60 s 


, _ (9x10 21 )(6,625x10 _34 )(3x10 8 ) 
(50)(60) 

= X = 600X 10 9 m 
a = 600 nm 
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13. A la temperatura T, un cuerpo negro emite un es- 
pectro de radiacion electromagnetica con frecuen- 
cia minima considerando que “c” es la velocidad 
de la luz en el vacio, entonces a la temperatura 
T 2 = 2J^ el mismo cuerpo emitira un espectro con 
longitud de onda maxima? 


Resolucion: 

Segun la Ley de Wien: 



O. E. M 
-ww — ► 




Cuerpo negro 

Para dos casos: (T 2 = 2T.,) 

^MAX 1 "^" 1 = >.MAX 2 T 

1 


I 

Frecuencia minima 

* A. — C 

• • Amax 2 “ 2v 1 


14 . Indique si las siguientes afirmaciones son verdade- 
ras (V) o falsas (F) acerca de los rayos X. 

I. Radiacion de frecuencia v = 3 x 10 15 s 1 perte- 
nece a la region de rayos X. 

II. Si el potencial acelerador es V 0 = 10 kV, la mi- 
nima longitud de onda de los rayos X emitidos 
es /. m)n = 1 ,24 A . 

III. Con un potencial acelerador de V 0 = 100 v no 
se emiten rayos X. 

Resolucion: 

I. Si, puede pertenecer a los rayos X 
Proposition verdadera 

II. Si: V 0 = lOkV = 10 4 V 

he 1,24x10 6 _ 1,24x10 6 

^min \/ n ~ \/ 4 

V oQe V o -JO 

X mn = 1,24 x 1Q~ 10 m. 

A 

.-. A min = 124 A 
Proposicion verdadera 


III. Si: V 0 = 100 v 

. _ 1,24x10 6 1,24x10 ' 

=> A-min ^ 100 

X mn = 0,124 x10' 9 m 
n 

^m,n = 0,124 nm 

Pertenece a los rayos X (si se emiten) 
Proposicion falsa 


15. Con respecto al modelo de Planck, cuales de las 

siguientes proposiciones son verdaderas (V) y cua- 
les son falsas (F): 

I. Planck busco una solucion matematica que 
describiera con exactitud las curvas de distribu- 
cion de la energia radiada por un cuerpo negro 
obtenidas experimentalmente y luego planted 
una hipotesis fisica que explicara dicha solu- 
cion matematica. 

II. La hipotesis del Planck fue que la energia es 
radiada en paquetes llamados "cuantos". 

III. En el modelo planteado por Planck la energia 
de un cuanto es proporcional a la frecuencia de 
la radiacion. 

Resolucion: 

I. En 1900 Max Planck descubrio una formula 
para la radiacion del cuerpo negro. 

Proposicion verdadera 

II. Claro. 

^/Foton 


Proposicion verdadera. 

III. Efectivamente, ya que: E F0 T q N = hf 

f = Frecuencia 
Proposicion verdadera 



16 . Con respecto al efecto fotoelectrico, sehale la ve- 

racidad (V) o falsedad (F) de las siguientes propo- 
siciones. 

I. Fue descubierto por Hertz en 1887. 

II. En 1905 Albert Einstein explico el efecto fo- 
toelectrico usando las ideas de Planck, sefia- 
lando que solo los fotones suficientemente 
energeticos arrancan electrones de la superfi- 
cie de un metal. 

III. Un foton pueden arrancar dos o mas electrones 
si tiene la energia suficiente. 

Resolucion: 

). Verdadero. Fue descubierto en forma casual 
por H. Hertz en 1887. 

II. Verdadero: 



III. Un foton solo puede arrancar un electron. 
Proposicion falsa 

17. Indique cuales de las siguientes proposiciones son 
verdaderas (V) o falsas (F) acerca del modelo de 
Planck: 
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I. Cada atomo oscilante puede absorber o emitir 
energia radiante (radiacion) solo en cantidades 
proporcionales a su frecuencia. 

II. La energia de los osciladores atomicos estan 
cuantizadas. 

III. El modelo de Planck fue formulado para expli- 
car el efecto fotoelectrico. 

Resolucion: 

I. En cantidades proporcionales a su frecuencia y 
al numero de fotones ya que: E = n(hf) 
Proposicion falsa. 

II. Efectivamente: E = n(hf) 

Proposicion verdadera. 

III. El modelo de Planck fue formulado para expli- 
car la radiacion de un cuerpo negro. 
Proposicion falsa. 

18. Un haz de electrones en el tubo es acelerado por 
una diferencia de potenciales de 20 kV al impactar 
contra el bianco metalico. Determine la grafica de 
la intensidad relativa respeto de la longitud de onda 
de los fotones de los rayos X. 



Resolucion: 

Dato: V 0 = 20 kV => V 0 = 2 X 10 4 V 
Se sabe: 

, he 

“ min V 0 q e 


I. Los atomos radiantes se comportan como os- 
ciladores armonicos que pueden absorber o 
emitir energia en una cantidad proporcional a 
su energia. 

II. Los osciladores atomicos irradian energia en 
forma continua. 

III. La energia de un haz luminoso que contiene “n” 
fotones es (nhv). 

Resolucion: 

I. Los atomos osciladores emiten energia en una 
cantidad proporcional al numero de fotones o 
cuantos emitidos. 

Proposicion falsa. 

II. No. Los osciladores atomicos irradian energia 
en cantidades discretas llamados cuantos o fo- 
tones. 

Proposicion falsa 

III. Efectivamente 



Proposicion verdadera. 

20. Una fuente de luz monocromatica de longitud de 
onda X = 6000 A, emite 12 W de radiacion elec- 
tromagnetica. El numero aproximado de fotones 
emitidos por segundo es: 

(Constante de Planck: h = 6,62 X 10" 34 Js) 

Resolucion: 


Reduciendo: 

, _ 1,24x10 

^min w 


1,24x10 

2x10 4 


A, min = 0,62 X 1Q~ 10 m = 0,62 A 
A 


Graficando: 



19. Respecto al modelo corpuscular de Planck, senale 
la veracidad (V) o falsedad (F) de las proposiciones 
siguientes: 


X = 6000 A => X = 6x 10" 7 m 



Se sabe: 

E = n(hf) 

Pt = n( h f) 

n px, (12)(6x10~ 7 ) 

' hc (e.eaxio'^Xsxio 8 ) 

y = 3,62 X 10 19 Fotones/s 


PROBLEMA 1 (UNI 2011 -I) 

Determine aproximadamente el numero de fotones por 
segundo que emite un laser He-Ne de longitud de onda 
de 632 nm y cuya potencia es de 3 mW. 

(h = 6,63 x 1CT 34 Js; c = 3 x 10 8 m/s; 1 nm = 1(T 9 m) 

A) 34,26 X 1 0 3 B) 67,21 X 1 0 7 C) 95,32 X 1 0 14 
D) 134,26 X 10 26 E) 235,01 X 10 34 

Resolucion: 

Sabemos que la energia de una radiation es: 

E = Nhf 

PAl = Nh(f) 

N=P^ 

he 

N = 3x10 3 x1,632x 10~ 9 
6,63 x 10 34 x3x 10 8 
N = 95,32 X10 14 

Clave: C 



hf = <j) 3 + 9Ec., 
9 3 = hf - 9Ec : 


Como nos piden: 

4>3 — <t >2 _ (hf - 9Ec,) - (hf - 4Ec,) <t> 3 - <i> 2 5 

<t> 2 -<l>i (hf-4Ec,)-(hf-Ec,) 35 <t> 2 — <f>, 3 


Clave: E 


PROBLEMA 3 (UNI 2012 -1) 

En relation a las propiedades del foton, se tienen las 
siguientes propiedades: 

I. Viaja a la velocidad de la luz en cualquier medio. 

II. Posee una masa muy pequena, comparable con la 
del electron. 

III. No tiene masa pero transporta energia. 

Son correctas: 


PROBLEMA 2 (UNI 2011 -II) 

Se realizan experiencias de efecto fotoelectrico sobre 
tres placas de metales diferentes (placas P.,, P 2 y P 3 ) 
utilizando luz de igual longitud de onda X = 630 nm. 
Sean V 1m , V 2m y V 3m las velocidades maximas de los 
eiectrones que son emitidos de las placas P v P 2 y P 3 , 
respectivamente. 

Si: V 2m = 2V lm y V 3m = 3V, m 
Calcule el cociente: 

T 5 — donde <J> 1 ; c() 2 y 9 3 son las funciones trabajo de 
92 — 9l 

las placas metalicas P if P 2 y P 3 , respectivamente. 

A) 1/3 B) 2/3 C)1 

D) 4/3 E) 5/3 

Resolucion: 

Dibujando el efecto fotoelectrico y aplicando la ecua- 
cion de Einstein en cada caso: 




92 


hf 

+i 


hf 

^2 


4>i + Eq 
hf - Eo, 


92 + 4Eo, 
hf - 4Ea, 


A) Solo I B) Solo II C) Solo III 

D) I y III E) I y II 

Resolucion: 

De las proposiciones: 

I. Falso. 

Considerando la frase "velocidad de la luz" 
(c =3 x 1 0 8 m/s) el foton puede viajar a velocidades 
menores que esta en otro medio de propagacion 
distinto al vacio. 

II. Falso. 

La masa en reposo del foton es invariante, cero. 

III. Verdadero. 

De acuerdo al modelo de Planck todo foton trans- 
porta una cantidad de energia equivalente a: 

E f = hf 

Clave: C 


PROBLEMA 4 (UNI 2012 -11) 

Dadas las siguientes proposiciones con respecto al 

efecto fotoelectrico: 

I. La funcion trabajo de un material tiene unidades de 
energia. 

II. El efecto fotoelectrico ocurre solamente cuando 
una onda electromagnetica con frecuencia en el 
rango visible incide sobre cierto material: 

III. Cuando una onda electromagnetica incide sobre 
un material, solamente un foton de luz llega al ma- 
terial para generar una corriente electrica. 

Son correctas: 

A) Solo I 

D) I y III 


B) Solo II 
E) II y III 


C) Solo III 
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Resolucion: 

Para cada una de las proposiciones: 

I. Verdadero. La funcion de trabajo en el SI se mide 
en Joule. 

II. Falso. El efecto fotoelectrico no solo ocurre con 
radiaciones electromagneticas de rango visible. 

III. Falso. Cuando una radiacion electro mag netica 
llega al material, inciden gran cantidad de fotones. 

Clave: A 

PROBLEMA 5 (UNI 2013-1) 

Se ilumina dos superficies metalicas, una de plomo 
y otra de platino con luz de igual longitud de onda. 
Determine aproximadamente la longitud de onda, en 
nm, necesaria para que los electrones mas energeticos 
obtenidos por efecto fotoelectrico en la superficie de 
plomo tengan el doble de velocidad que los obtenidos 
en la superficie de platino. 

La funcion trabajo del plomo es 6,665 x 10 19 J y la del 
platino es 10,224 x 10“ 19 J. 

(Constante de Planck = 6,63 x 10 34 Js; velocidad de la 
Iuz=3x10 8 ms 

A) 94 
D) 174 


masa del electron = 9,11 X 10 31 kg) 
B) 114 C)134 


E) 244 

Resolucion: 

Analizando ambas situaciones, tenemos: 
En la superficie del plomo: 



En la superficie de Platino: 



max 

^KPt = “ 0 Pt 

Como la rapidez de los fotoelectrones en el plomo tie- 
nen el doble de rapidez que los emitidos por el platino, 
se cumple que: 

max m^x 

^KPb = 4^KPt 

E F — 0 Pb = 4(E F — 0 Pt ) 

p _ he _ 40 Pt - 0p b 
F X 3 


X = 


3hc 


40 pt - 0 P 


= 174 X 10 -9 m 


Clave: D 


PROBLEMA 6 (UNI 2013 - II) 

Un tubo de rayos X trabaja con 35 kV, calcule el valor 
de las longitudes de onda mas cortas de los rayos X 
producidos en A. 

(1 A = 10~ 10 m; h = 6,62 X 10~ 34 Js 
c = 3 x 10 9 m/s, 1 eV = 1,6 x 10" 19 J) 

A) 0,15 B) 0,25 C) 0,35 

D) 0,45 E) 0,55 

Resolucion: 



k max 

De donde: 

, _ he 

min qAV 

Reemplazando: 

, _ 6,62x10 34 x3x10 8 

/v mi n -is 3 

1,6x10 x 35 x 1 0 
Xmh = 0,35 A 


Clave: C 


jffl PROBLEMAS PROPUESTOS UL 


1. Segun el modelo del Planck, la intensidad de la ra- 
diacion de un cuerpo negro. 

A) Tiende a cero a altas frecuencias. 

B) Tiende a cero solo a bajas frecuencias. 

C) Es independiente de la frecuencia. 

D) Es proporcional al cuadrado de la frecuencia. 

E) Es independiente de la temperatura. 

2. Senale verdadero (V) o falso (F) en las siguientes 
proposiciones sobre el efecto electrico: 

I. Si una superficie metalica se ilumina con luz ul- 
travioleta se liberan electrones. 

II. El potencial de frenado depende de la intensi- 
dad de corriente fotoelectrica. 

III. La frecuencia umbral critica depende de la in- 
tensidad de corriente fotoelectrica. 

A) FVF B) VFV C) FFF 

D) WF E) FFV 

3. El campo electrico de una OEM se expresa me- 
diante E y = E 0 sen(kx - cot). 

Calcule (E)(B). 

2 

A) ^sen 2 (kx-cfit) 

2 

B) cE 0 sen 2 (kx - cot) 

2 

C) cE 0 sen(kx - cot)cos(kx - cot) 

2 

D) ji 0 E 0 sen 2 (kx - cot) 

2 

E) ^cos 2 (kx - cat) 

4 . Indicar el valor de verdad de las siguientes propo- 
siciones: 

I. El campo electrico de los OEMs es de muy pe- 

□ 

quena magnitud, dado que E = ^ 

II. La frecuencia de los OEMs es igual a la fre- 
cuencia de oscilacion de las cargas en la fuente 
que las produce. 

III. Una OEM de X = 400 nm esta en la region visi- 
ble del espectro. 

A) VFF B) FW C) FFF 

D) VW E) FFV 

5. Con respecto a la ley de radiacion de Planck, indi- 

que cuales de las afirmaciones son verdaderas (V) 

o falsas (F). 

I. Fue enunciada en el ano 1900. 


II. Paraenunciarla Planck supuso que los oscilado- 
res atomicos solo podian tener ciertos valores 
de energia iguales a nh y en donde n = 0, 1 , 2, . . . y 
h = cte de Planck. 

III. Inicialmente Planck no tenia mucha confianza 
en su posicion a la que consideraba como una 
"urgencia de calculo". 

A) VW B) VFV C) FVF 

D) FFV E) FFF 

6. Senale verdadero (V) o falso (F) en las siguientes 
proposiciones sobre ondas electromagneticas. 

I. Las OEM se propagan solo a traves del espacio 
vacio. 

II. Las longitudes de onda de los rayos X son del 
mismo orden en magnitud de las dimensiones 
de los atomos. 

III. La frecuencia de radiacion de la luz amarilla 
emitida por una lampara de vapor de sodio cuya 
longitud de onda es 590 nm es 4,8x1 0 12 Hz. 

A) FFF B) FVF C) WF 

D) VFV E) FFV 

7. De las siguientes proposiciones senale cual(es) 
son correctas con respecto a los rayos X. 

I. Tiene carga negativa y solo se pueden mover 
en el vacio. 

II. Tienen carga positiva y se pueden mover en el 
vacio o el aire. 

III. Es una radiacion electromagnetica de menor 
energia que las microondas. 

A) Solo I B) Solo II C) I y III 

D) II y III E) Ninguna 

8. Una onda electromagnetica se propaga en el vacio 
en la direccion +Y con una longitud de onda de 
300 nm, si la amplitud del vector campo electrico 
es de 6 mN/C f calcule la ecuacion de E (en N/C). 

A) 6x10 3 sen(^2-Xl0 7 * y -2nXl0 15 t) 

B) 6xl0" 3 sen(^x10 7 y -2nx10 10 t) 

C) 6xl0~ 3 sen(^xl0 5 * y -2nx10 16 t) 

D) 6x10' 3 sen(^x10 5 y -27iXl0 19 t) 

E) 6x10- 3 sen(-^-Xl0 7 y -27iXlO ,4 t) 

9 . Senale cuales de las siguientes afirmaciones son 
verdaderas (V) y cuales son falsas (F). 

I. La magnitud del campo magnetico aumenta cuan- 
do la magnitud del campo electrico disminuye. 
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II. Toda carga de movimiento genera OEM. 

III. La frecuencia de una OEM depende del medio 
por el cual se propaga. 

A) VW B) VFV C) VVF 

D) FVF E) FFF 

10. Un haz monocromatico de longitud de onda 
X = 3000 A incide sobre una superficie metalica y 
se observa que los fotoelectrones salen con una 
energia cinetica es 2,5 eV. Determine la frecuencia 
umbral (en unidades de 10 15 Hz) a la cual los elec- 
trones pueden ser extraidos. 

(1 A = 10 -10 m; h = 4,14 X 10“ 15 eVs) 

A) 0,40 B) 0,50 C) 0,60 

D) 0,70 E) 0,79 

11. Sobre una cuerda de 10 m de longitud y 1 kg de 
masa, sometida a una tension de 40 N, se generan 
pulsos a razon de 5 cada segundo. Si la potencia 
que se transfiere es 1 00 W. ^Cual es la amplitud de 
los pulsos? (En m.) 

A) V2n B) nl2 C) n 

D) 2nlZ E) Mn 

12. Una fuente emite luz monocromatica de longitud 
de onda X = 480 nm con una potencia de 0,4 W; 
considerando que esta luz incide sobre una super- 
ficie. Determine el numero de fotones (en 10 18 ) que 
llegan sobre esta durante 2 s. 

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 6 


A) 2500 A B) 2750 A C) 3000 A 
D) 3500 A E) 3750 A 

16 . La figura muestra la distribution espectral de la 
emision continua de rayos X. Determine (en kV) el 
voltaje acelerador de los electrones. 



D) 55 E) 52 

17 . Indicar cuales de las proposiciones siguientes son 
correctas: 

I. Al incidir electrones acelerados por potenciales 
electricos del orden de las decenas de kV, en 
un bianco, se producen rayos X de muchas lon- 
gitudes de onda. 

II. La minima longitud (o de corte) de los rayos X 
producidos es: 


III. La longitud de onda de los rayos X es del orden 
delA a 0,01 A 

A) Solo I B) Solo II C)lyll 

D) I y III E) Todas 


13. Para la OEM que se propaga en un medio diferente 
al vacio y cuyo vector campo electrico esta dada 
por: E = 10sen4n(10~ 4 y -2 x 10 4 t) kV/m 
Calcule el indice de refraction del medio y la velo- 
cidad de propagation de la onda (en 10 8 m/s) 

A) 1,5; 0,5 j 

B) 1,5; 2 k 

C) 1,5; 2 j 

D) 1,5; —2 j 

E) 1,5; -2 k 

14 . Indique las afirmaciones correctas respecto de las 
ondas consideradas en el espectro electromagne- 
tico: 

I. Las ondas de radio son de mayor longitud de 
onda que las de radiacion visible. 

II. Las microondas son de mayor frecuencia que 
las ondas de radio. 

III. Los rayos X tienen mayor longitud de onda que 
las microondas. 

A) Solo I B) Solo II C) Solo III 

D) I y II E) ly III 

15. ^Cual es la longitud de onda umbral del tungsteno, 
si el trabajo de extraction es 4,42 eV? 


18 . Se tiene un sistema de franjas producidas por dos 
Ifneas luminosas paralelas que emiten luz mono- 
cromatica coherente cuya longitud de onda es de 
4920 A . ^Calcular la diferencia de marcha de las 
ondas luminosas para la quinta franja brillante, en 
el patron de interference? 

A) 1 ,24 pm B) 2,46 pm C) 5,09 pm 

D) 3,95 pm E) 7,23 pm 

19 . En experimento de Young las rendijas distan entre 
si 2 mm y la pantaila esta a 2 m de ellas. Si las 
rendijas se iluminan con luz compuesta de dos ra- 
diaciones cuyas longitudes de onda son 4800 A y 
6500 A, ^calcular la distancia entre las dos franjas 
brillantes de primer orden de cada radiacion? 

A) 0,17 mm B) 0,56 mm C) 0,87 mm 

D) 2,07 mm E) 076 mm 

20 . Se tiene una red, en la cual la desviacion angular 
respecto a lo normal de la franja brillante de segun- 
do orden de una cierta radiacion monocromatica 
es de 5°. Si para otro color la desviacion de tercer 
orden tiene igual valor, <,cual es la relation entre 
sus longitudes de onda? 
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A) 1/2 B) 3/2 C) 5/3 

D) 6/5 E) 4/3 

21 . Dos rendijas separadas 0,125 mm estan ilumina- 
das por luz compuesta de dos longitudes de ondas, 
6000 A y 5000 A a 120 cm de las rendijas se en- 
cuentra una pantalla. ^A que distancia del eje del 
sistema coincidiran una franja brillante del espectro 
de interferencia de una de las radiaciones con una 
franja brillante de la otra? 

A) 24,0 mm B) 12,2 mm C) 36,6 mm 

D) 28,8 mm E) 48,9 mm 

22. Dos rendijas estan iluminadas por luz constitui- 
da por dos longitudes de onda, se sabe que una 
longitud de onda es 6000 A. sobre una pantalla la 
cuarta franja oscura de la imagen de la longitud de 
onda 6000 A coincide con la quinta franja brillante 
de la otra longitud de onda. ^Cual es la longitud de 
onda desconocida? 

A) 4200 A B) 21 00 A C) 6400 A 

D) 8400 A E) 5200 A 

23 . La desviacion de la imagen difractada de segundo 
orden formada por una red (reja de difraccion) de 
6000 lineas/cm es de 30 c . ^Calcular la longitud de 
onda de la luz empleada? 

A) 2976 A B) 7920 A C) 5000 A 

D) 4167 A E) 9376 A 

24 . Un muchacho mira a traves de su panuelo la luz 
emitida por el sodio (a, = 5890 A ) procedente de una 
lampara situada a 2,50 m. Las dos imagenes difrac- 
tadas de primer orden estan situadas a uno y otro 
lado del eje del sistema y distan entre si. 0,50 cm. 
^Cual es la distancia media entre los hilos del pa- 
nuelo? 

A) 0,67 mm B) 0,34 mm C) 0.99 mm 

D) 0,59 mm E) 0,39 mm 

25 . Un haz de luz monocromatica de longitud de onda 
6250 A, que indice normalmente sobre una reja de 
difraccion, da una imagen de primer orden a un an- 
gulo de 30°. Hallar la caracteristica de la red. 

A) 2000 lineas/cm B) 4000 lineas/cm 

C) 6000 lineas/cm D) 8000 lineas/cm 

E) 9000 lineas/cm 

26 . Haz de la luz monocromatica I = 6300 A, atraviesa 
una rendija de 0,070 cm de anchura y produce una 
imagen de difraccion sobre una pantalla situada a 
2 m. ^Cual es la distancia del eje del sistema a la 
tercera banda oscura sobre la pantalla? 

A) 0,9 mm B) 1,8 mm C) 2,7 mm 

D) 3,6 mm E) 5,4 mm 


27 . En un experimento de Young, las dos rendijas pa- 
ralelas estas separadas 0,15 mm. Las franjas de in- 
terferencia se forman sobre una pantalla situada a 
75 cm. La tercera banda oscura se halla a 0,55 cm 
del eje del sistema. ^Aque distancia del eje se en- 
cuentra la primera franja brillante? 

A) 0,45 cm B) 0,44 cm C) 0,67 cm 

D) 0,22 cm E) 0,78 cm 

28 . Para detener los fotoelectrones emitidos por la pla- 
ta. cuando se ilumina con luz ultravioleta de 2536 A 
es necesario un voltaje de 0,11 voltios. Halle la fun- 
cion trabajo de la plata. 

A) 4,79 eV B) 3,78 eV C) 1 ,45 eV 

D) 6,07 eV E) 5,17 eV 

29 . Halle el numero de fotones emitidos por segundo, 
por una bombilla roja de 60 W, siendo la longitud 
de onda emitida 6000 A . 

A) 4,8 x 10 21 B) 1.8 x 10 20 C)4,8x10 19 

D) 3,9 x 10 17 E) 4,0 x 10 22 

30 . ^Que diferencia de potencial electrico se necesita 
para detener los electrones que se obtienen al ilu- 
minar una superficie metalica con luz ultravioleta de 
2000 A , si el trabajo de extraccion del metal es 5 eV? 

A) 1 ,6 V B) 1 ,5 V C) 1 ,4 V 

D) 1 ,3 V E) 1 ,2 V 

31 . Hallar la longitud de onda de De Broglie de un elec- 
tron cuya velocidad es 10 3 m/s. Masa en reposo del 
electron m 0 = 9,11 x 10 31 kg. 

A) 6,8 x 10 7 m B) 7,3 x 10 7 m C)3,8x10“ 7 m 
D) 3,8 x 10~ 6 m E) 6,0x10 7 m 

32 . Se necesita potencial electrico V 01 =0,5 V para dete- 
ner los electrones mas veloces emitidos al incidir luz 
de X, = 6000 A sobre una superficie metalica. <j,Que 
potencial V 02 se necesitara para detener los electro- 
nes mas veloces que se emiten cuando la misma 
superficie se ilumina con luz de X 2 = 4000 A? 

A) 1,54 V B) 2,56 V C) 5,89 V 

D) 4,78 V E) 9,52 V 

33 . ^Cual es la minima longitud de onda de la luz que 
puede incidir sobre una superficie metalica de so- 
dio, cuya funcion trabajo es 1 ,8 eV, sin que emita 
los electrones? 

A) 4683 A B) 4873 A C) 5063 A 

D) 6906 A E) 2803 A 

34 . ^Calcular el cambio porcentual en la longitud de 
onda de un haz de rayos X de longitud de onda 
0,40 A, si el haz sufre una dispersion de Compton 
de 90°? 
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A) 3,03% B) 4,04% C) 6,06% 

D) 2,4% E) 4,9% 

35. Un haz de rayos X de longitud de onda 0,30 A 
sufre una dispersion de Compton de 60°. Hallar la 
longitud de onda del foton dispersado y la energia 
cinetica del electron despues de la dispersion. 

A) 0,312 A y 1593.7 eV 

B) 0,654 A y 4623,9 eV 

C) 0,752 A y 7451,8 eV 

D) 0,654 A y 1652,4 eV 

E) 0,752 A y 2965,8 eV 

36. En un experimento de Compton, un electron alcan- 
za una energia cinetica de 0,10 eV cuando un haz 
de rayos X de 0,50 MeV incide sobre el. Calcular la 
longitud de onda del foton dispersado. si el electron 
estaba inicialmente en reposo. 

A) 0,62 A B) 0,926 A C) 0,827 A 

D) 0,031 A E) 0,754 A 

37. Un foton cuya longitud de onda es igual a la lon- 
gitud de onda de Compton (X c = h/m c c), choca 
frontalmente con un electron en reposo. Halle la 
energia cinetica del electron despues del choque. 

A) 7,356 x 10“ 14 J B) 3,736 X 10 14 J 

C) 5,466 x 10" 14 J D) 8.873 x 10 1A J 

E) 6,932 x 10 14 J 

38. Dos ondas luminosas coherentes cuya longitud de 
onda es 5000A se propagan en la misma direction 
y se encuentran en un punto en el cual la diferencia 
de marcha de las ondas es 0,02 mm. 6Que tipo de 
interferencia ocurre en este punto? 

A) Destructiva. 

B) Constructiva 

C) No se puede determinar. 

D) Las ondas no interfieren. 

E) El resultado depende de la fuente emisora de 
ondas. 

39. En el problema anterior, que habria sucedido si la 
diferencia de marcha de las ondas de luz hubiera 
sido 0,00125 mm. 

A) Destructiva. 

B) Constructiva 

C) No se puede determinar. 

D) Las ondas no interfieren. 

E) El resultado depende de la fuente emisora de 
ondas. 

40. Sobre un piano en el que se han practicado dos 
ranuras distancias 0,5 mm incide normalmente luz 
monocromatica cuya longitud de onda se desea 
calcular. Para ello, se observan las bandas de in- 
terferencia en una pantalla situada a 2.5 m de dis- 


tance, resultando que la interfranja es de 1,8 mm. 
^Cual es la longitud de onda de la luz? 

A) 2400 A B) 3600 A C) 4800 A 
D) 1200 A E) 2800 A 

41. Al efectuar una experiencia de Young usando luz 
monocromatica, se encontro que la separacion de 
los orificios era 0,02 cm y que la distancia de estos 
a la pantalla era 130 cm, midiendo la separacion 
entre dos franjas oscuras se obtuvo 0,35 cm. Cal- 
cular la longitud de onda de la luz empleada. 

A) 5380 A B) 4502 A C) 7925 A 

D) 3950 A E) 6900 A 

42. En un dispositivo de doble abertura, la distancia 
entre las aberturas es de 5 mm y estas se encuen- 
tran alejadas de la pantalla 5 m. Pueden verse en 
la pantalla dos formas de interferencia, una debida 
a la luz de 4800 A y la otra causada por la luz de 
6000 A . ^Cual es la separacion en la pantalla entre 
las franjas de interferencia constructiva de tercer 
orden. de las dos formas de interferencia? 

A) 0,24 mm B) 0,12 mm C) 0,06 mm 

D) 0,36 mm E) 0,48 mm 

43. En un experimento de Young, la posicion en la pan- 
talla de la franja brillante de quinto orden es 8 mm 
respecto del eje del sistema; determinar la posicion 
de la franja oscura de tercer orden en dicha pantalla. 

A) 1 mm B) 2 mm C) 3 mm 

D) 4 mm E) 5 mm 

44. En un experimento de interferencia de doble rendi- 
ja, se observa en la pantalla que la distancia entre 
dos franjas brillantes consecutivas es 2mm. ^Cal- 
cular la posicion de la franja oscura de quinto orden 
respecto del eje del sistema en la pantalla? 

A) 7 mm B) 8 mm C) 9 mm 

D) 10 mm E) 12 mm 

45. La distancia entre dos hendiduras paralelas es 
1 ,5 mm sobre ellas incide luz monocromatica cuya 
longitud de onda es de 75 cien milesimas de mili- 
metros; calcular: 

A. La interfranja, cuando las interferencias se ob- 
servan a 3 m de las hendiduras. 

B. ^Cual seria la interfranja, si el sistema se su- 
merge en agua? 

A) 1,6 mm; 1,255 mm 

B) 1,5 mm; 1,125 mm 

C) 1.4 mm; 1,725 mm 

D) 1,7 mm; 1 ,025 mm 

E) 1,8 mm; 1,625 mm 

46. La posicion angular de la franja brillante de segun- 
do orden producida por una red de 500 lineas/cm 
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es de 30°. ^Calcular la longitud de onda de la luz 
empleada? 

A) 3000 A B) 4000 A C) 5000 A 
D) 6000 A E) 8000 A 


el potencial de frenado para los fotoelectrones, si 
la luz incidente tiene 3000 A de longitud de onda? 

A) 1 ,23 eV B) 3,76 eV C) 5,89 eV 
D) 3,92 eV E)2,13eV 


47. Un haz de luz monocromatica de X = 4800 A inci- 
de sobre una rendija de difraccion de anchura 4A,. 
Hallar la posicion angular de la franja oscura del 
segundo orden que se obtiene. 

A) 15° B) 16° C)22,5° 

D) 26,5° E) 30° 

48. Una linea de emision espectral, importante en 
radioastronomia tiene una longitud de onda de 21 
cm. <i,A que energia de foton corresponde esta onda? 

A) 5,9 peV B) 4,5 jueV C) 8,5 peV 

D) 4,9 peV E) 3,8 peV 

49. Imaginese una fuente ideal que emite 1 00 W de luz 
verde con una longitud de onda de 5 X 10~ 7 metros. 
^Cuantos fotones por segundo estan saliendo de 
la fuente? 

A) 7,9 X 10 20 B) 6,1 X 10 20 C) 2,5 x 10 20 

D) 5,8 X 10 20 E) 4,9 X 10 20 

50. Determine la longitud de onda en el vacio que co- 
rresponde a un rayo gamma de energia 10 19 eV. 

A) 4,87 X 1 0' 24 m B) 5,78 X 1 0" 22 m 

C) 9,56 x 10" 26 m D) 1,24 X 10' 25 m 

E) 5,98 X 10 27 m 

51. ^Cual es la cantidad de movimiento de un solo fo- 
ton de luz roja f = 4 x 10 14 Hz, que se mueve a 
traves del espacio libre? 

A) 2,3 X 10 24 kg m/s B) 3,4 x 10 26 kgm/s 

C) 8,8 x 10 28 kgm/s D) 5,8 x 10 17 kgm/s 

E) 9,4 x 10“ 21 kgm/s 

52. Cuando un material se ilumina con luz 3000 A, la 
maxima energia cinetica de los fotoelectrones emiti- 
dos es 1,2 eV. Hallar la funcion trabajo del material. 

A) 1 ,6 eV B) 2,4 eV C) 2,9 eV 

D) 3,7 eV E) 6,8 eV 

53. Suponga que un foton de 600 A de longitud de 
onda es absorbido por un atomo de hidrogeno, 
cuyo potencial de ionizacion es 13,6 eV. ^Cual es 
la energia cinetica del electron expedido? 

A) 5,7 eV B) 7,1 eV C)4,8eV 

D) 1 ,6 eV E) 6,2 eV 

54. Cuando se ilumina una superficie con luz de 4500 A , 
se encuentra que el potencial de frenado para los 
fotoelectrones emitidos es de 0,75 V. ^Cual sera 


55. En una dispersion de Compton, se detectaron el 
foton y el electron dispersados, Se encontro que la 
energia cinetica del electron era 75 keV y la ener- 
gia del foton de 200 keV. ^Cual era la longitud de 
onda inicial del foton? 

A) 0,2321 A B) 0,0452 A 

C) 07262 A D) 0,2722 A 

E) 0,9798 A 

56. ^Calcular la maxima energia cinetica comunicada 
a un electron en un experimento de Compton, si los 
fotones incidentes de rayos X tienen una longitud 
de onda de 0,50 A? 

A) 6,252 X 10” 16 J B) 5,666 X 10 16 J 

C) 3,524 X 10 16 J D) 9,326 X 10 -16 J 

E) 4,822 X 10 16 J 


57. Halle la longitud de onda de De Broglie para un 
electron acelerado desde el reposo por una dife- 
rencia de potencial de 100 V. 

A) 1,23 A B) 4,28 A C) 4,88 A 

D) 8,38 A E) 2,76 A 

58. En el modelo atomico de Bohr. Diga cual de los 
siguientes enunciados es incorrecto. 

A. En un atomo de muchos electrones, cualquier 
modification en el movimiento de uno de los 
electrones afectara el movimiento de los otros. 

B. En un atomo que emite energia, hay un elec- 
tron que pasa a una orbita exterior. 

C. Un atomo de hidrogeno absorbe energia cuan- 
do su electron disminuye su velocidad. 

D. En un atomo de muchos electrones, el electron 
de menor radio necesita de mayor energia para 
ser retirado del atomo. 

E. El estado de equilibrio del electron del atomo de 
hidrogeno es aquel en el cual su energia total 
es la menor. 

59. Un haz de electrones con velocidad 5 x 10 5 m/s 
incide sobre una rendija muy delgada como se 
muestra. El detector mide la probabilidad de pre- 
sencia de electrones. Si este percibe "algo" en la 
posicion que se muestra se dice que los electrones 
en este caso tienen un comportamiento: 


A) Ondulatorio 

B) Corpuscular 

C) Relativismo 

D) Clasico 

E) Fotonico 
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60. Analice las siguientes afirmaciones: 

I. El efecto fotoelectrico se puede explicar como 
una consecuencia de la propiedad ondulatoria 
de la luz. 

II. Los espectros de emision atomicos se caracte- 
rizan por ser unicos para cada atomo. 

III. Los rayos X tienen mayor energla que las on- 
das de luz en el rango visible. Diga si son ver- 
daderas (V) o falsas (F): 

A) FVV B) FVF C) VFF 

D) VVF E) VVV 

61. El efecto fotoelectrico es descrito por la ecuacion: 
h(v - v 0 ) = (1/2)mv 2 , donde V es la frecuencia de 
la radiacion incidente. "v 0 es la frecuencia umbral 
del material, "m" es la masa del electron, "h" es la 
constante de Planck, y jmv 2 es la energia cinetica 
maxima de los electrones eyectados. Si se quie- 
re extraer electrones del mismo material con una 
velocidad ligeramente mayor, v + Av, entonces la 
frecuencia de la radiacion incidente debe variar en 
Ay. Considerando (Ay) 2 ~ 0, entonces Ay, tiene el 
valor de: 


A) 

2VAV(v - v 0 ) 

2 

B) 

VAV(v - v 0 ) 
2 


V 


V 

C) 

VAV(v - v Q ) 

2 

D) 

VAV(v - v 0 ) 
2 


2V 


4V 

E) 

4VAV(v - v 0 ) 

2 




V 


62. Escoja la proposicion correcta: 

A) El modelo de Planck permite explicar la emision de 
electrones de un metal cuando se ilumina con luz. 

B) Los rayos X se generan cuando electrones su- 
ficientemente energeticos en movimiento son 
frenados por una superficie metalica. 

C) La teoria de Bohr asocia una energia a cada 
onda electromagnetica, proporcional a su fre- 
cuencia. 

D) El efecto fotoelectrico es la generation de luz 
por medio de los electrones. 

E) La relatividad se aprecia en todos los fenome- 
nos fisicos de la vida cotidiana. 

63. Sefiale la o las afirmaciones correctas. 

I. En el efecto fotoelectrico una mayor intensidad 
de la radiacion incidente sobre un metal au- 
mentara la energia cinetica de los electrones 
extraidos del material. 

II. Los rayos X estan formados por electrones que 
se mueven a gran velocidad. 

III. Segun el modelo de Planck, la energia de la ra- 
diacion electromagnetica es un multiplo entero 
de hf donde “h” es la constante de Planck y T 
es la frecuencia de radiacion. 


A) I B) II C) III 

D) I, II E) I, III 

64. ^Cual de los siguientes enunciados es correcto? 

A) La radiacion electromagnetica solo tiene natu- 
raleza corpuscular. 

B) Las ondas ultravioletas son menos energeticos 
que las infrarrojas. 

C) En el vacio, la velocidad de la luz infrarroja es 
menor que la luz ultravioleta. 

D) Un cuerpo con alta temperatura irradia energia 
continuamente. 

E) En equilibrio termico una esfera metalica a alta 
temperatura irradia mas energia de la que ab- 
sorbe. 

65. Indique la afirmacion correcta: 

A) Cualquiera que sea la frecuencia de la luz, es 
posible que sean arrancados electrones de un 
metal. 

B) Los electrones en el interior de un metal tienen 
la misma energia. 

C) Cuando los electrones son arrancados de un 
metal, cuando mayor es la frecuencia de la luz 
incidente, mayores son las energias cineticas 
maximas de los electrones que abandonan el 
metal. 

D) Cuanto mayor sea la intensidad de la luz de una 
frecuencia dada que incide sobre una superficie 
metalica, mayores son las energias cineticas 
maximas de los electrones que abandonan la 
superficie. 

E) Cuanto mayor es la energia de un foton, mayor 
es el numero de electrones que el puede arran- 
car del metal. 

66. Diga cual es la palabra que completa correctamen- 
te la siguiente frase: "Las radiografias, que per- 
miten a un medico tener imagenes de los huesos 
del cuerpo humano. son posibles gracias esencial- 
mente al fenomeno de la ... de los rayos X por los 
huesos". 

A) difraccion B) refraction 

C) interferencia D) absorcion 

E) superposition 

67. Un foton de a = 5 x 1 0 7 m interaction con un elec- 
tron que se encuentra en reposo, entregandole la 
milesima parte de su energia. Si toda la energia que 
recibe el electron, se transforma en energia cineti- 
ca entonces la magnitud de la velocidad del elec- 
tron, en m/s, sabiendo que, m e = 9,11 x 10 31 kg; 
h= 6,6 X 10 34 Js; c - 3 x 10 8 m/s, sera aproxima- 
damente igual a: 

A) 2,95 x 10 4 B) 1,36 X 10 4 C)2,99x10 2 

D) 29,97 E) 3,18 x 10 -3 
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68. Un experiment) de efecto fotoelectrico se encuen- 
tra que para anular la fotocorriente se requiere 
aplicar un potencial de 1 ,44 V. Si el foton incidente 
tiene una energia de 3,44 eV, ^Cual es la funcion 
trabajo (en eV) del material? 

A) 0,5 B) 1 ,0 C)1,5 

D) 2,0 E) 2.5 

69. Un haz de luz de longitud de onda X = 4400 A se 
hace incidir sobre la superficie de un metal, cuya 
funcion trabajo es 2 eV. Hallar la magnitud de la ve- 
locidad (en m/s) con que se desprenden los elec- 
trones de la superficie del metal. 

A) 6,3 X 10 5 B) 7,1 X 10 5 O6.2X10 6 

D) 5,9 x 10 s E) 5,3 X 10 5 

70. La longitud de onda umbral para el cesio es 
686 nm. Si una luz de longitud de onda de 470 nm 
ilumina una superficie de este metal, ^Cual sera 
la rapidez maxima (en m/s de los fotoelectrones? 

A) 5,4 x10 s B) 6,2 x 10 s C) 4,8 x10 s 

D) 3,2 x 10 s E) 7,2 X 10 s 

71. Un metal empieza a liberar fotoelectrones cuando 
la longitud de onda es de 400 nm. Calcular (en eV) 
la energia cinetica maxima de los electrones libe- 
rados por una luz de 300 nm de longitud de onda. 

A) 1,30 B) 1,20 C)1,03 

D) 1 ,09 E) 1,12 

72. La maxima energia cinetica de los fotoelectrones 
emitidos desde una superficie, varia con la fre- 
cuencia de la luz incidente segun se ilustra en la 
grafica ^Cual es la funcion trabajo (en eV) de la 
muestra? 



73. Se tiene una superficie de sodio que es iluminada 
con una luz cuya frecuencia es 10 12 kHz. La fun- 
cion de onda del metal es <j>=2.46 eV. Determine 
la energia cinetica (en eV) de los electrones mas 
energeticos que son arrancados. 

A) 4,42 B) 3,27 C) 2,82 

D) 1 ,68 E) 0,27 

74. Se trata de identificar una superficie metalica me- 
diante el efecto fotoelectrico. iluminandola con luz 
de frecuencia y = 1,6 x 10 15 Hz, obteniendose un 


potencial de frenado de 1 ,9 V. Determine la funcion 
trabajo (en eV) del metal. 

A) 1,27 B) 2,37 C) 3,22 

D) 4,73 E) 5,28 

75. Para un proceso de generacion de rayos X se da 
un conjunto de 5 proposiciones. Identifique la inco- 
rrecta. 

A. Los electrones se emiten por un filamento a alta 
temperatura en un tubo al vacio. 

B. Estos electrones se aceleran por un alto voltaje 
dentro del tubo. 

C. Tales electrones al impactar sobre un bianco, 
se emiten rayos X. 

D. Los nucleos positivos del bianco desaceleran al 
electron incidente. 

E. Cada foton X emitido tiene una energia igual a 
la energia cinetica del electron incidente. 

76. Respecto a la generacion de rayos X, sefiale la ve- 
racidad (V) o falsedad (F) de las siguientes propo- 
siciones: 

I. A, mjn depende del material del que esta hecho el 
bianco. 

II. X min es independiente del material del bianco. 

III. Cada electron que choca con el bianco, genera 
solo un foton de rayos X. 

A) FVF B) FVV C) VW 

D) FFF E) VFV 

77. Un electron sale de un tubo de rayos catodicos v 
justo antes de chocar con el anodo tiene una ener- 
gia de 10 5 eV. Si en el choque pierde la mitad de 
su energia, halle (en nm) la longitud de onda de los 
rayos X que se originan. 

A) 0,050 B) 0,025 C) 0,075 

D) 0,020 E) 0,070 

78. Determinar (en kV) la diferencia de potencial entre 
el filamento y el anodo de un tubo de rayos X, con 
que debe ser acelerado un electron para que el li- 
mite de las ondas cortas en el espacio continuo de 
rayos X sea de 0,6 nm. 

A) 3,15 B) 3,05 C) 3,07 

D) 2,07 E) 2.87 

79. En la figura. se muestra la distribution espectral de 
la emision continua de rayos X. Determinar (en kV) 
el potencial acelerador de los electrones. 
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A) 42 B) 22 C) 42 

D) 15 E) 31 

80. Una bombilla electrica de 50 W emite 9 X 10 21 foto- 
nes en cada minuto. Determine la longitud de onda 
asociada a la radiacion (en nm). 

A) 600 B) 700 C) 596,7 

D) 500 E) 400 


81. A la temperatura T. un cuerpo negro emite un es- 
pectro de radiacion electromagnetica con frecuen- 
cia maxima “v/’, considerando que “c” es la veloci- 
dad de la luz en el vacio, entonces a la temperatura 
T 2 = 2T., el mismo cuerpo emitira un espectro con 
longitud de onda maxima? 







82. Respecto a la hipotesis de Planck, senale la vera- 
cidad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposi- 
ciones: 

I. Las moleculas absorben o emiten energia en 
cantidades discretas. 

II. Un foton es una particula de masa 2 veces la 
masa del electron. 

III. La energia que transporta un foton de una ra- 
diacion cuya frecuencia es igual a 6 x 10 14 Hz 
es 4,5 eV. (1 eV = 1,6 X 10 19 J) 

A) FFF B) VVV C) VFF 

D) VVF E) FFV 


83. Se ha determinado que cierta fuente monocro- 
matica emite 36 x 10 21 fotones en un minuto. Si 
la potencia de la fuente es 50 W. Halle la longitud 
de onda (en nm) aproximadamente de la luz que 
emite esta fuente. 

A) 300,42 B) 4501 ,6 C) 2386,8 

D) 7503,28 E) 9000,28 


84. Con respecto al efecto fotoelectrico. Indique cuales 
de las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) 
o falsas (F): 

I. Para que se produzca el efecto fotoelectrico es 
imprescindible que exista una diferencia de po- 
tencial grande. 

II. La velocidad de los fotoelectrones aumenta con 
la intensidad de la luz incidente. 

III. La funcion trabajo ((j)) es una constante indepen- 
diente del material sobre el que incide la luz. 

A) VVV B) VFV C) VFF 

D) FVF E) FFF 


los fotoelectrones es 0,8 eV. Determine la funcion 
trabajo del material en eV. 

A) 1,3 B) 3,2 C) 4,1 

D) 5,2 E) 2,3 

86. En el efecto fotoelectrico, se triplica la intensidad 
entonces: 

A) La energia cinetica de los fotoelectrones se du- 
plica. 

B) La energia cinetica de los fotoelectrones se tri- 
plica. 

C) La energia cinetica de los fotoelectrones se 
cuadruplica. 

D) La energia cinetica de los fotoelectrones se re- 
duce a la mitad, 

E) El numero de fotoelectrones se triplica. 

87. Sobre una superficie metaiica limpia incide radia- 
cion con una frecuencia v > v Q , donde v D es la fre- 
cuencia umbral. ^Cuales de las siguientes proposi- 
ciones son falsas (F) o verdaderas (V)? 

I. La energia cinetica maxima de los fotoelectro- 
nes depende de la intensidad de la radiacion 
incidente. 

II. Si v = v Q , no se da el efecto fotoelectrico. 

III. El potencial de frenado solo depende de la fre- 
cuencia de la radiacion incidente. 

A) FFF B) FFV C) FVV 

D) VFV E) VVF 

88. Senale verdadero (V) o falso (F) a los siguientes: 

I. La generacion de rayos X es un fenomeno in- 
verso al efecto fotoelectrico. 

II. Se producen rayos X cuando electrones velo- 
ces chocan con un bianco metalico. 

III. Se puede considerar que la energia cinetica de 
retroceso es nula. 

A) VVV B) VFV C) VVF 

D) FVF E) FFF 

89. El fenomeno de emision de los rayos X se tienen 
las cantidades. 

2-mv : energia cinetica (maxima) del electron ace- 
lerado. 

eV: energia del foton emitido. 

Identifique la veracidad (V) o falsedad (F) de las 
proposiciones: 

I. -im v 2 = eV 

II. -Imv^hv™, 

III. eV = imv 2 = hv m „ 


85. Si se ilumina de cierto material con luz de longitud 
de onda X = 400 nm, la energia cinetica maxima de 


A) VFF 
D) VVF 


B) FVF 
E) VVV 


C) FFF 
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90. En el fenomeno de ios rayos X se presenta la igualdad: 

= hv = eV 

Segun la cual, identifique la proposicion falsa: 

A) La energla cinetica del foton emitido es ^mv 2 . 

B) La maxima energla del foton emitido es hv. 

C) La energia potencial electrica que adquiere el 
electron que se acelera es eV. 

D) hv = ^mv 2 , significa que la maxima energia del 

foton emitido, es igual a la perdida de la energia 
cinetica del electron: 

A 

E) ^mv 2 = eV, significa que la energia cinetica del 

electron es la que le proporciona el voltaje ace- 
lerador. 

91. Un piloto de una nave espacial que se aleja de la 
Tierra a 0,86c, envla una serial de rayos laser a ella. 
El piloto mide la velocidad “v” de la senai laser y 
descubre que es: 

A)v<c B) v = c C)v>c 

D) v = c/2 E) v ^ c/100 

92. Las personas en la Tierra al medir la velocidad V 
del haz laser. Encuentran que es: 

A) v < c B)v = c C)v>c 

D) v = c/2 E) v ^ c/100 

93. Con el siguiente enunciado, responda las siguien- 
tes preguntas: 

Una nave espacial de 20 m de largo (medida por 
un piloto de ella), pasa a una velocidad constante 
por una plataforma espacial de 40 m de largo (me- 
dida por un trabajador en ella). El trabajo mide la 
longitud de la nave cuando esta pasa, y descubre 
que tiene 18 m de largo. ^Con que rapidez pasa la 
nave por la plataforma? 

A) v c/1 00 B) v ^ c/10 C) v = c/2 

D) v = c E) v > c 

94. El piloto obtiene las siguientes medidas de la longi- 
tud de la plataforma: 

A) 36 m B) 38 m C) 42 m 

D) 44 m E) 50 m 

95. El piloto observa un reloj en la plataforma por un 
mismo (segun el reloj de la nave).Pero este reloj 
indicara que el tiempo transcurrido es: 

A) 49 s B) 54 s C) 60 s 

D) 67 s E) 70 s 

96. El trabajador observa un reloj en la nave por un mi- 
nute (segun el reloj de la plataforma). Pero el reloj 
de la nave indicara que el tiempo transcurrido es: 


A) 54 s B) 60 s C) 67 s 

D) 78 s E) 80 s 

97. El piloto lanza un misil con una velocidad de 0,9c 
respecto a la nave. En la relacion con la platafor- 
ma, su velocidad es: 

A) Mayor que c 

B) Igual que c 

C) Menor que c 

D) Mayor a la velocidad del misil. 

D) Mayor a la velocidad de la nave. 

98. Una nave espacial se leja de la Tierra a 0,90 c. La 
velocidad de la Tierra medida por la nave es: 

A) 0 B) 0,45c C) 0,90c 

D) 1,9c E) 2,0c 

99. Con el siguiente enunciado, marcar la alternativa 
correcta en las siguientes preguntas: 

Una nave espacial que se aleja a 0,60c de la tierra, 
dispara dos misiles, uno hacia atras y el otro hacia 
adelante. Se disparan ambos misiles con una rapi- 
dez de 0,80c en relacion con la nave. 

La velocidad del misil disparado hacia la Tierra, tie- 
ne una velocidad v 1 respecto a ella, donde: 

A) Vt < 0,6c B) 0,6c < v 1 < 0,8c 

C) 0,8c < v 1 < c D) v 1 = 1,4c 

E) v, > 1,4c 

100. EI misil disparado hacia la Tierra tiene una veloci- 
dad v 2 respecto a ella, donde: 

A) v 2 < 0,2c B) v 2 = 0,2c 

C) 0,2c < v 2 < 0,6c D) 0,6c < v 2 < 1,6c 
E) 0,8c < v 2 < c 

101. La velocidad del misil que se dispara alejandose de 
la Tierra, medida por el otro misil es v 3 , donde: 

A) v 3 < 0,6c B) 0,6c < v 3 < 0,8c 

C) 0,8c < v 3 < c D) v 3 = 1 ,6c 

E) v 3 > 1 ,6c 

102. Dos eventos A y B ocurren simultaneamente, pero 
en distinto sitio dentro del marco S. En otro marco 
S'. 

A) Los eventos podrian ocurrir simultaneamente y 
en el mismo sitjo. 

B) Los eventos podrian ocurrir simultaneamente, o 
en el mismo sitio pero no en ambas formas. 

C) Los eventos podrian ocurrir simultaneamente, 
pero no en el mismo sitio. 

D) Los eventos no podrian ocurrir simultaneamen- 
te, pero si en el mismo sitio. 

E) Los eventos no pueden ocurrir simultaneamen- 
te, y tampoco en el mismo sitio. 

103. Dos eventos Ay B no son simultaneamente o en el 
mismo sitio. dentro del marco S. En otro marco S'. 
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A) Los eventos podrian ocurrir simultaneamente y 
en el mismo sitio. 

B) Los eventos podrian ocurrir simultaneamente, o 
en el mismo sitio pero no en ambas formas. 

C) Los eventos podrian ocurrir simultaneamente, 
pero no en el mismo sitio. 

D) Los eventos no pueden ocurrir simultaneamen- 
te, pero si en el mismo sitio. 

E) Los eventos no pueden ocurrir simultaneamen- 
te, y tampoco en el mismo sitio. 

104 . Con el siguiente enunciado, responder las siguien- 
tes preguntas: 

Una particula de masa “m” y con un momento de 
magnitud 2mc, choca con otra de masa “m”, la cual 
se encuentra en reposo. Las dos se mantienen jun- 
tas despues de la colision. 

Antes de la colision, la velocidad de la particula en 
movimiento es: 

A) Menor que c/2 B) Entre c/2 y c 

C) Entre c y 2c D) 2c 

E) igual a c/2 

105 . La magnitud del momento total despues de la coli- 
sion es: 

A) Menor que 2mc B) Igual a 2mc 

C) Entre 2mc y 3mc D) Mayor que 3mc 

E) Menor que c 

106. La velocidad de las dos particulas despues de la 
colision es: 


A) Menor que c/2 B) Igual a c/2 

C) Entre c/2 y c D) Mayor que c 

E) Mayor que c/2 

107. ^Cual de los siguientes decaimientos esta prohibi- 
do por la conversation de la energia. 

A) 7i° — ► e + + e 

B) 7i 1 — ► e" +7i° 

C) p — ► n+e + v e 

D) p~ — > 7I + + 7t + + 7l~ 

E) b y d 

108. <j,Cual sera la velocidad de un electron cuya ener- 
gia cinetica es 4k? 

A) Entre v., y c 

B) Menos de 2v 1 

C) Igual a 2v, 

D) Mayor que 2v 1 

E) Tanto a como “c” son correctas 

109. En el efecto fotoelectrico, la longitud de onda de 
los fotones que inciden se cambia por fotones de 
longitud de onda menor. 

Por lo tanto: 

A) La energia cinetica de los fotoelectrones au- 
menta. 

B) La energia cinetica de los fotoelectrones dismi- 
nuye. 

C) La energia cinetica de los fotoelectrones no varia. 

D) E( numero de fotoelectrones disminuye. 

E) El numero de fotoelectrones aumenta. 
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